
~=-lt -
'-~~:y 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMI DE MEXICD 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

ARAGON 

SELECCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS 
PARA LA ADQUISICION DE MAQUINARIA PESADA 

UTILIZADA EN LA CONSERVACION DE LOS 
DISTRITOS DE RIEGO DE LA COMISION 

NACIONAL DEL AGUA 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE : 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
P R E S E N T A: 

FLORENTINA REYES CRUZ 

_tl_ MEXl~U. TESIS CON 
FALLA DE OiIGEH 1184 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



-~~~¡ 
·:.·!~ 



V~JV~l\Ul NAqONAL 
A'lf,'f'MA Dr 

Mmcp 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS 
PROFES 1 ONALES AAAGON 
UNIDAD ACAOEHICA 

En atencl6n a su solicitud de fecha 11 de julio del ano en curso, 
por la que se comunica que la alumna FLORENTINA REYES CRUZ, de la 
carrera de INGENIERO MECAHICO ELECTRICISTA, ha concluido su tra­
bajo de lnvestlgacl6n Intitulado "SELECCION Y ESPECIFICACIONES -
TECNICAS PARA LA AOQUISICION DE MAQUINARIA PESADA, UTILIZADA EN 
LA CONSERVACIOH DE LOS DISTRITOS DE RIEGO DE LA COMISION NACIO­
NAi. DEL AGUA", y como el mismo ha sido revisado y aprobado por 
usted se autoriza su lmpresl6n, asl como la lnlclacl6n de los 
trlalltes correspondientes para la celebracl6n del Examen Profe­
sional. 

Sin otro particular, le reitero las seguridades de 111 atenta -
· conslderacl6n. 

Asesor de Tesis. 

AIR*eom. 



SELECCION Y ESPECIFICACIONES TECNICAS 

PARA LA AOQUISICION DE MAQUINARIA 

PESADA UTILIZADA EN LA CONSERVACION 

DE LOS DISTRITOS DE RIEGO DE LA 

COMISION NACIONAL DEL AGUA 



Este trabajo se realizó con el apoyo de la Comisión Nacional 
del Agua 1 bajo la supervisión del Ingeniero Humberto Puebla Tapia, 
y la asesoría del Ingeniero Arquímedes Solis Tellez. 



A MI MADRE: 

Porque desde que fonné parte <le tu vida, has sabido sembrar 
en mi las virtudes que a mi juicio son las m~s importantes y 
bellas de todo ser - amor, sencillez, sinceridad, rectitud y 
comprensión, y has guiado mi recorrido motivando mi existencia. 

A MI PADRE: 

Porque al pensar en ti existe fortaleza y deaición en los 
lllOIMll!toa ll!Aa <lificiles. 

"" es grato saber que existes en •1 cuando encuentro tanta 
belleza a~n en las cosas eia Bill!>!es. 



INDICE 

Página 

INTRODUCCION • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l 

CAPITULO I 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA PESADA ••••••••••• 

I-1 GENERALIDADES • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 

I-2 DESCRIPCION DEL EQUIPO ••••••••••••••••••••••• '·'.; ~:,. ~:., ••. . : · ..7 
Tractores ••••••••••••••••••••••••• :.·. _.:··;;:. ·.: ;•;.;:.;.'.. 7 

Cargadores ••••••••••••••••••••••••• ~ •• ·.';.;~: •• ;··;:·;:;.• •.••• ·. 13 

Ret.roexcavadora ••••••••••••••• :· •• ~·~··~'/~:::~-'~:~·/ •. ·:··://."::.';-:'.··~ ~ •• -· 19 

~:~=:º=~~~:.::::::::::::: '. ~·::m~~f ~f {ff r;{i~:::: ~: · ~~ 
CQ11Pac~adores .................. ~ .·~·:~·-~·;~~!,§:~}:F~:-~~~~:~·~·~r~,,~:-~·. ~--~ .·.. 25 

~::::~~:~: l~~~~:·:::::::::::: ::: :::·::~~~;~~f:~·2·E~::::::: :: 
,.·T';-2,,_ •• ~¿/;;;,~·:: '· 

I-3 MAQUINARIA PESADA DE uso FRECUENTE ~;:_:~~·;;Jt~;:·/;'.~·-;; ...... . 
Draga de arrastre •••••••••••••• : •••• :;,:};;~•;; ;'/; .·.;; .; •••• 

34 

36 

Retroexcavadora ••••••••••••••••••••.• ~·.:~'.;·; ••.• ;.......... 37 

Cargador con retroe•cavador ••••••••••• ··• ;·,............... 38 

Tractor bulldozer ••••••••••••••••••••••• ·.~·....... •• • • • • • 39 

Cargador frontal • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 40 

notoconfo ..... dora • • • • • •• • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • •• • • • • • 40 

CAPITULO U 

CONSUl10S Y REHDI"IENTOS DE LA rlROUINRRIA PESADA 42 



II-1 GENERALIDADES ••••••••.••.•• - ·- •• ·- •• ·- •• •.• •.• •.•.•.•••••••••• 42 

Consumos • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · 42 

Rendimientos • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 45 

II-2 RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA PESADA DE USO FRECUENTE .. 47 
Rendimiento del tractor bulldozer ...................... 47 
Rendimiento de los desgarradores C rippersl ............. 48 
Rendimiento de los cargadores ........................... 49 
Rendimiento de las excavadoras ............................... 50 
Rendimiento de las motoconformadoras .................... 51 

CRPITULO III 

FRCTORES QUE DETERMINAN LR SELECCION DE LR MRQUINRRIR PESRDR 53 

III-1 GENERRLIDRDES • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 53 

Distritos de riego • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 53 

Conservación • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 55 

III-2 CARRCTERISTICAS DEL TRRBAJO DE CONSERVACION ••••••••••• 56 

Canales v drenes • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 56 

Ca•inos • • • • • •••••• ••• • • •• • • • • • •• ••• • • ••••••••••• •• • • • • 58 

III-3 FACTORES TOPOGRAFICOS 

III-4 NATURALEZR 

COMSERVACION 

DE LOS MATERIALES A REMOVER EN LA 

III-5 LR PREPARACION DEL PERSONAL QUE OPERA LA MAQUI-IR 

58 

59 

PESADA • • • • • • ••• • • • •• • • •• • • • • • • • •• • • • •• • • • • • • •• • • • • • •• • 60 

CAPITULO IV 

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNDAl'IENTALES EN LA SOLICITUD DE 

ADQUISICION • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 61 



IV-1 GENERALIDADES • . . • . • . • • • . . • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 61 

IV-2 CARACTERISTICAS TECNICAS PRIMARIAS •••••••••••••• · •• ;·;... 62 
Potencia •••••.•••••••••••••••.••••••••••••••• · :· •• .' •••••• · 62 
Capacidad requerida por las máquinas •...... :'~·.\'~:: ~~<- ~: ..... . :63 

-·.,:··. 
Peso ••••••••••••••••••••.••••••••••••• ; •• · •• · ••• ·.; ·• ·~ .·~·... 64 

IV-3 CARACTERISTICAS TECNICAS SECUNDARIAS •• : • •••• ,· ·.'• . 65 
Alcance •••••••••••••••••••••••••••••••• ' ••••• ; ; • • 65 
Tránsito •••••••••••••••••••••••••••••••• · •••••••• ·• • • • • • • 66 
Otras características 66 

IV-4 CARACTERISTICAS QUE ACTUALMENTE SE SOLICITAN ••••••••••• 68 

Especificaciones del tractor angledo2er ....•.•.••••...• 69 
Especificaciones de la retroexcavadora . . . . . . . .. . .. . . . . . . .. 72 

Especi ficaci~nes de la draga de arrastre . . . . . . . .. .. .. . • . . . 74 
Especificaciones del cargador frontal ••..•.•.•••••••.•• 77 
Especificaciones de la motoconformadora •.•••••••••••••• 80 
Análisis técnico de las especificaciones para la 
retroexcavadora . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . .. . .. . • . .. . . . . . . . .. . . .. .. . . . 84 

IV-5 CUADROS TECNICOS COMPARATIVOS DE UN MISMO TIPO DE 
MAQUINARIA CORRESPONDIENTE A DIVERSAS MARCAS ••••••••••• 92 
cuadro técnico 
cuadro técnico 
cuadro técnico 
cuadro técnico 
cuadro técnico 

del tractor bulldozer................... 95 
de la draga de arrastre ••••••••••••••••• 98 
de la retroexcavadora • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 101 
del cargador frontal •••••••••••••• ·•••••• 104 
de la motoconformadora '107 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 117 



INTRODUCCION 

Este trabajo tiene como finalidad describir los 
procedimientos mediante los cuales puede efectuarse la selección 
de maquinaria pesada destinada a conservar los distritos de riego 
de la Comisión Nacional del Agua, así como elaborar las 
correspondientes especificaciones técnicas para cada tipo de 

máquina de uso frecuente en los mismos, tomando en cuenta los 

problemas y requerimientos existentes en la conservación. 

Estos procedimientos se fundamentan en un estudio acerca de 
los factores que determinan las características técnicas de 
importancia para cada equipo, y que son las que influyen en el 
desempefto adecuado de los trabajos de conservación, ya que como la 
maquinaria pesada está disefiada para actividades relacionadas con 
la industria de la construcción, y por lo tanto los documentos 
técnicos que se manejan actualmente contienen datos y 
especificaciones técnicas que sirven para esa área, es preciso 
identificar y seleccionar aquéllas caracteristicas técnicas que 
satisfagan las necesidades existentes en la conservación de los 
distritos de riego. 

La descripción aqui presentada sobre la maquinaria pesada, se 
di en for11a genérica, sin embarvo, se resaltan las 
características, cualidades y co•ponentes principales de cada 
116quina, asi como las aplicaciones bAsicas de cada una de ellas. 
Esto pel'llite que se tenga un conociaiento claro sobre diversos 
aspectos tales como: la identificación tanto del equipo utilizado, 
como de las funciones que este puede realizar, e identificación de 
cada una de las partes y sistemas principales que integran a cada 
equipo. 



El uso de maquinaria pesada interviene de manera 
significativa en las actividades de conservación, ya que, el campo 
de aplicación de una máquina puede ser tan amplio, que no se puede 
destinar únicamente a un sólo tiPo de trabajo, por lo cual las 
máquinas realizan actividades diversas en los distritos de riego, 
gracias a que cuentan con los mecanismos, partes y aditamentos que 
hacen posible dichas actividades. 

Actualmente con los adelantos técnicos, la maquinaria pesada 
presenta cambios e inovaciones que hacen posible por una parte que 
las operaciones se simplifiquen y sean precisas, y por otra que se 
aproveche mejor el tielb.po destinado a la conservación, 
disminuyendo asi los gastos de operación y obteniendo coJDO 
resultado mejores rendimientos. 

Los rendimientos de la maquinaria pesada están referidos a 
las cantidades de material que se pueden manejar con la misma, y 

constituyen un aspecto interesante, sobre todo para efectuar 
comparaciones con los diferentes rendimientos que cada tipo de 
111.iquina puede dar, sin embargo, dado que la cuantificación de los 
mismos ne es muy precisa, debido a que cuando la maquinaria se 
encuentra trabajando existen factores que hacen que los 
rendiaientos aWl8nten o disminuyan según sea la naturaleza de 
dichos factores, se atienden con preferencia otros aspectos de 
mayor interés, 
.importancia que 
equipo. 

con respecto a las caracteristicas de mayor 
deben tomarse en cuenta al seleccionar determinado 

Para efectuar la adecuada selección de aaquinaria pesada para 
consarvaci6n, es necesario conocer ademis de los aspectos 
generales que caracterizan a las lllquinas y los rendiaientos que 
estas pueden tener, los conociaientos de las actividades 
relacionadas con la conservación de los distritos, asi co80 la 
probl8'""tica existente en la aisma, las condiciones de trabajo, 
lugar y cliaa presentes en dicha conservaci6n, ya qua todos estos 
·factores influyen de aanera significativa en la toma de decisiones 



al seleccionar maquinaria. 

Los distritos de riego cuentan con las obras 

maquinaria Y equipo que hacen posible el slllllinistro y 
bidrAulicas, 
control de 

la cantidad adecuada de agua necesaria para regar las tierras de 
cultivo. 

Las obras existentes son las encargadas de captar, almacenar, 

derivar, distribuir y drenar el agua de riego. Estas obras tienden 
a deteriorarse con el tiempo si son descuidadas, debido 

generalmente al crecimiento de maleza, la cual se extiende 

invadiendo dichas obras, esto afecta especialmente a los canales y 

drenes, en los cuales adem&s se acumulan lodos y basura orgánica. 
Todo esto provoca que el agua destinada al riego no llegue en el 
tiempo oportuno ni con la cantidad adecuada. Es entonces necesario 
conservar limpios y en buenas condiciones de funcionamiento los 
canales y drenes. La intervención de la maquinaria pesada es muy 

importante en esta conservación, ya que su función es la de 
extraer el material que causa problemas en la distribución y 
drenado del agua, asi coma también limpiar y mejorar los caminos 
de acceso deteriorados. 

La conservación tiene pues el objetivo da preservar 
principal1110nte las partes integrantes de la red de distribución y 
drenaje dentro de las dizansiones, condicionas y características 
establecidas en su dise&o original, y el restauraaiento de los 
caainos da acceso en los distritos de riego. 

Las caractaristicas técnicas constituyen la parte central da 
la solicitud de adquisición de la maquinaria pesada, es por asto 
que la especificación de cada una de ellas para cada equipo debe 
apegarse estrict"98nte a loa requeriaientos eJtistantes en los 
distritos de riego. Con esta criterio se precede a discernir y 
agrupar las caracteristicas técnicas que por su importancia 
reciben diferentes valores, . de esta manera la selección de 
maquinaria pesada se efectúa de manera apropiada. 



CAPITULO 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA PESADA 

I-1.- GENERALIDADES 

La maquinaria pesada, como ya anteriormente se ha mencionado 
fué disef!ada para la industria de la construcción, sin embargo, 
debido a que la maquinaria cuenta con una gran variedad de 
disefios, es posible que la misma realice actividades en otras 
áreas. Tal es el caso de la conservación de los distritos de 
riego, en donde existen varios tipos de actividades, cada una con 
caraoteristicas especificas, por lo cual es posible aplicar este 
tipo de m.Squinas, ya que cuentan con gran versatilidad. Los 
equipos utilizados, se disef!an para trabajar con cierto tipo de 
material, en una forma u otra; el 111Ateríal puede ser triturado, 
excavado, empujado, dispersado, compactado, desprendido o 
trasladado, dependiendo del tipo de actividad a realizar. Dado lo 
anterior, en la maquinaria pesada, existen varios tipos, 
clasificándose bAsicamente tomando en cuenta los factores que a 
continuaci6n se mencionan: 

a) Actividad a realizar 
b) Tipo de tránsito 
c) Combustible utilizado 

Las actividades que la maquinaria puede realizar son diversas 
y esto se relaciona directamente con las caracteristicas 



especificas de las necesidades existentes en un momento dado, para 
determinado tipo de trabajo, 

A continuación se mencionan algunas actividades en 
generales, asi como el correspondiente tipo de máquina que 
utilizarse: 

términos 
ha de 

Hay labores en donde se requiere empujar material a 
distancias no muy grandes, o bien aflojar un terreno duro, subir 
cargas pesadas, compactar desechos, cortar material o jalarlo. 
Para este tipo de trabajos es necesario el uso de tractores, ya 
que cuentan con amplia variedad en cuanto a tamaño, tipo, elemento 
de ataque, potencia y otras características técnicas que los hacen 
ideales para los trabajos anteriormente mencionados. 

Existen labores en donde las actividades principales son la 
toma, carga y descarga del material, para lo cual el uso de 
cargadores de varios tipos es indispensable, ya que cuentan con 
diversos tipos de cucharones, de acuerdo a las situaciones que se 
presenten. 

Para realizar actividades tales como excavaciones y posibles 
dragados, se usa la retroexcavadora, cabe mencionar que ésta 
máquina hace su labor por encima y por abajo del nivel en el cual 
se encuentra. 

En donde se requiere hacer trabajos de excavación, desazolve, 
dragado a profundidad y con gran alcance, se utiliza la draga, ya 
que cuenta con un largo brazo y un sistema de cables que permiten 
laborar a grandes distancias. 

cuando se hacen nivelaciones de tierras, extensión y 
conformación de material, asi como carga y descarga del mismo, se 
utilizan las escrepas, las hay de arrastre, autoimpulsadas 
-motoescrepas..:.., tándem, autOcargables, de empuje y tiro 
-Push-Pull-, principalmente. 



En donde el trabajo requiere extender grandes volúmenes de 
material y afinar o conformar determinado lugar, generalmente se 
utiliza la motoconformadora. 

cuando hay material suelto y la labor principal es la de 
compactarlo y confinarlo para obtener una superficie plana, el uso 
del compactador es esencial, ya que cuenta con diversos rodillos 
de acuerdo a las caracteristicas especificas del trabajo a 
realizar, además el efecto vibratorio de éstos últimos sobre la 
superficie a trabajar es de gran utilidad ya que se obtiene una 
compactación profunda y uniforme. 

Algunas de las máquinas antes mencionadas cuentan con partes, 
aditamentos o elementos intercambiables que hacen que la m&quina 
realice actividades que le corresponden pero con la ventaja de 
hacer algunos cambios o variantes dentro de una misma actividad. 
También para determinado tipo de máquina existen otras 
modalidades, lo que amplia la diversidad en la maquinaria. 

La clasificación que se hace con respecto a la actividad a 
realizar es importante y apropiada, ya que la selección de equipo 
se basa primordialmente en la variedad de los trabajos en los que 
ha de utilizarse. 

El tipo de tr&nsito con que cuenta la maquinaria, también 
depende de las necesidades del trabajo en cuestión, asi tenemos 
que hay máquinas que necesitan entre otras cosas, básicamente 
contar con potencia suficiente para realizar determinada labor; 
bajo esta condición, se utilizan mAquinas que se desplazan sobre 
orugas. Por otro lado, cuando es mas importante la velocidad y 
versatilidad en un trabajo, se usan máquinas que se desplazan 
sobre ruedas o neUl!láticos. El tipo de topografia también influye 
en el tipo de tránsito que ha de utilizarse, asi tenemos que para 
terrenos lodosos o escabrozos las orugas son indispensables y para 
zonas menos dificiles de transitar se usan los neumáticos, 

El combustible utilizado por la maquinaria varia, dependiendo 



de varios factores, considerando primordialmente el rendimiento 
entregado por el motor, as! como los gastos de operación. 
La maquinaria pesada generalmente se alimenta de diese!, ya que 
este tiene mayor potencia calorífica que la gasolina, por lo 
tanto, es ideal para realizar los trabajos para los cuales se 
creó la misma, ademAs la mAs alta compresión lo hace mAs 
eficiente. 

I-2.- DESCRIPCION DEL EQUIPO 

TRACTORES 

Son m&quinas que se les caracteriza por poseer motores de 
gran taura6o y potencia; son capa.ces de transformar la energía del 
motor a energía de tracción y se diseñan principall!lente para 
empujar, cortar y jalar. 

El motor es operado por medio de diese!, 
consumen gasolina, como en el caso del tractor 
modelos.pequeños cuyo motor es más ligero. La 

oscila entre los 62 H.P. y los 770 H.P. 

y en ocasiones 
agrícola y otros 
potencia obtenida 
Los tractores se 

encuentran montados sobre orugas -cadenas con zapatas- cuando se 
necesita aprovechar la potencia del tractor en su mayor capacidad, 
en función de su velocidad; contrariamente, se encuentran montados 
sobre neumáticos cuando es más importante contar con velocidad y 
versatilidad que con la potencia del tractor. 

Los motores cuentan con un sistema de propulsión a base de 
transmisiones planetarias con servotransmisión -transmisiones 
automAticas- y un sistema de controles de tipo hidráulico. 

Ya que se les puede hacer múltiples adaptaciones con sus 
herramientas de ataque, los tractores se clasifican en: 

1. - Bulldozer. 
2. - Angledozer. 



3.- Empujadores. 
4.- Pluma lateral. 
5.- Compactador de desechos. 
6.- Desgarradores. 

1. - Bulldozer 

Es un tractor equipado con una boja de empuje frontal, la 
cual puede ascender o descender por medio de un control hidráulico 
o por medio de cables; en donde la potencia es proporcionada por 
el tractor. 

Los tractores que transitan sobre orugas, son los que 
generalmente llevan los equipos de bulldozers para mover material 
o efectuar fuertes elllpujes. 

r.a boja es una estructura maciza, la aual tiene un respaldo y 

una base rectangulares. El filo delantero de la base es una hoja 
plana o cuchilla de acero resistente y duro, que protege por 
delante y por debajo el resto de la hoja. El frente de la hoja se 
llalla vertedera y puede ser cóncava o recta e inclinada hacia 
atrás (figura 1). 

Aplicaciones 

Usados geoeralllente en desmontes, despal11Bs, en llOViaieoto de 
tierras para distancias de acarreos no .ayeres de 100 11etros, en 
esparciaieotos de rellenos de zanjas y barrancos, en cortes de 
.. terial -tierra, piedra, carb6n, troncos, entre otros-, en la 
ll.Apieu de escollbros, en les bancos de Mteriales, en ocasiones 
uniendo dos bulldozer& llediante una cadena, sirven para desmotar 
grandes extensiones de tierra, y en casos llUY especiales como 
coapactadores de •tarial. 

2.- Angledoaer 

Tallbi6o llaaado gradebuilder o bullqrader, el aoqledozer es 

8 



un bulldozer cuya hoja puede inclinarse hacia la derecha o hacia 
la izquierda, además de poderse poner en una posición recta 
central, sin que sea necesario cambiar el sentido de la marcha, la 
hoja del angledozer es más larga que la del bulldozer, por lo que 
tiene ciertas ventajas sobre éste (figura 2). 

Figura 1.- Tractor bulldozer con sisteaa de elevación bidrAulico. 

Aplicaciones 

Es en general una '"6quina de ezcavación preliainar, y 
utilizada en el desplazamiento de tierras para rellenos laterales 
en zanjas, cortes laterales en ca.ainos, canales, y 
reco1111ndable usarlo~ en acarreos y cortes grandes, 
baja altura de su hoja empujadora. 

3.- !apujadorea 

otros, no es 
debido a la 

El empujador o pusbdozer ea, ya sea un bulldoser o un 
angledozer, cuya boja ha sido sustituida por una plancha o placa 
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topadora, la plancha es de acero y 
tractor al igual que la hoja de las 
(figura 3). 

va colocada al 

máquinas antes 

frente del 
mencionadas 

Figura 2.- Angledozer en sus vistas superior y frontal. 

Pueden ir montados sobre orugas o sobre llantas, aunque para 
los segundos los tractores tienen que ser más robustos. 

Aplicaciones 

Estas máquinas se utilizan para aumentar la potencia en las 
motoescrepas y en cualquier otro equipo mediante el empuje que se 
ejerce a través de la placa topadora. 

Figura 3.- Empujador con sistema elevador de cable. 
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4.- Pluma lateral 

También conocidas como tiendetubos; es un equipo adicional 
exclusivo de los tractores de orugas que consta, como su nombre lo 
indica, de una pluma colocada en la parte media del tractor, 
inclinada hacia afuera y apoyada junto a las orugas, del otro lado 
va soportado un malacate articulado a un contrapeso, para efecto 
de equilibrio (figura 4). 

Aplicaciones 

Se utiliza para ten~er tuberias de petróleo, gas, aceite, en 
la instalación de agua potable y alcantarillado, para subir cargas 
pesadas a poca altura, y como elemento auxiliar en operaciones de 
perforación. 

Figura 4.- Tractor con pluma lateral. 

5,- Compactador de desechos 

Se compone de un tractor con una hoja topadora 
y con ruedas cortadoras diseiladas especialmente para 
rellenos con desechos; las cuchillas tratadas 
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dividen y compactan los desechos hasta formar grandes bloques. 

Aplicaciones 

Se utiliza bAsicamente para la compactación y maniPtJlaci6n de 
desechos y basuras domésticas, asi como para amontonar o enterrar 
las mismas de tal manera que puedan ser fácilmonto incineradas o 
usadas como material de relleno. 

Pigura 5. - Co•pactador de desechos. 

6.- Desgarradores 

También lla.ados rippers; es un equipo adicional y consta de 
una especie de arado formado por una barra en la cual se 
encuentran adaptados de uno a tres y hasta cinco dientes, éstos 
pueden ser reatos o curvos, y van colocados ya sea en la parte 
delantera o trasera del tractor. Por lo general son de acero y de 
pUntas intercambiables, alcanzando una penetración de 40 a 90 ca. 
aproirbladaMnte, dependiendo del ripper que se emplee (figura 6). 

cuando las labores se realizan en terreno duro, se utiliza 
un diente o ripper de gran taaallo sobre un tractor en su parte 
posterior. Para labores en donde se trabaja con -terial -nos 
duro, puede llevar de dos a tres dientes, pero si éstos pasan de 
tres, genera1-nte van sobrepuestos en la parte delantera de la 
·cuchilla del bulldozer, o entre ésta y el 110tor del tractor. Esto 
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último permite aprovechar los tiempos muertos del ciclo de la 
máquina cuando ésta viaja en reversa, ya que es precisamente en el 
movimiento hacia atrAs cuando los rippers atacan o penetran en el 
terreno para bflojarlo, mientras que su hoja permanece levantada. 

El funcionamiento es controlado por medio de un sistema 
hidrAulico o mecAnico, y su montadura, que general.mente se hace 
sobre un tractor de orugas aprovechando la potencia 111.ixima de 
éste. 

1.plicaciones 

El uso adecuado para cada tipo de desgarrador, depende del 
tipo de terreno que se va a atacar, por lo general son utilizados 
en excavaciones poco profundas, desmontes, asi como para aflojar 
tierra dura, romper roca, levantar pavimentos, tender cables 
subterrAneos, cortar ralees de árboles y en ocasiones sustituyendo 
el uso de explosivos u otros equipos en donde s6lo se logra 
aflojar por medio de dientes desgarradores. 

Figura 6.- Desgarradores de 1 y 3 dientes respectiva.ente. 

CAROADORES 

Loa cargadores son úc¡uinas eacludvaa para la toaa, carga y 
descarga de aaterial. Eatan cc•pueatos principal.Mote de un 
cucharón que va colocado en la parte delantera de un tractor; ya 
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sea de orugas, también conocido como traxcavo o de 
conocido como payloader. El cucharón tiene una cuchilla 

llantas, 
de acera 

templado, con una hilera de dientes que sirven para la extracción 
en roca. El sistema hidráulico que poseen permite el movimiento y 

control de estas máquinas. 

Los cucharones o herramientas pueden clasificarse de la 
siguiente manera: 

1.- Cucharones de empleo general. 
2.- cucharones para rcca. 
3.- cucharón de descarga lateral. 
4.- cucharón de uso múltiple. 
5.- cucharón para demolición. 
6.- Horquillas optativas. 
7.- cucharones retroexcavadores. 

1.- cucharones de empleo general 

Compuestos de planchas y refuerzos de acero tratados 
té:raicaaente para una buena resistencia a la abrasión, son de 
cuchillas reemplazables y adaptables a tractores tanto de orugas 
ce,., de neumiticos (figura 7). 

Figura 7. - cargador con cucharón de empleo. general. 
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2.- CUcbarones para roca 

Estos poseen barras y zapatas reemplazables para el desgaste, 
para facilitar la penetración y la carga, se cuenta también con 
dientes y una cuchilla en "v" troncada (figura 8) . 

Figura 8.- Cargador con cucharón para roca. 

3.,.. CUchar6n de descarga lateral 

Mediante este tipo de cucharón puede descargarse hacia el 
frente o hacia los lados, para realizar trabajos en donde se 
requiera cargar en un espacio pequefto o bien en posición paralela 
con el vebiculo de acarreo; para relleno de zanjas es de especial 
utilidad (figura 9). 

Pigura 9. - cargador de descarga lateral. 
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4.- Cucharón de uso múltiple 

Usado principalmente para cargar, extraer sobrecapas y 

despejar los escombros, otro uso que se le puede dar es coma boja 
topadora (figura 10). 

Figura 10.- cargador con cucharón de uso múltiple. 

5.- Cucharón para d9111Cllición 

Es de acero resistente, carga desechos y escombros de forma 
irregular; cuando se cierra constituye una hoja para trabajos 
generales, posee poderosas mandlbulas hidráulicas y en los bordes 
de la superior lleva dientes de sierra. Las planchas laterales se 
desmontan para mejor sujeción del material grande. 

6.- Horquillas optativas 

Son intercambiables con los cucharones, las hay disponibles 
con sujetadores superiores o sin ellos, se utilizan para cargar 
troncos y madera principalmente (figura 11). 

7.- Cucharones retrcexcavadores 

Constan de una cuchilla, puntas gulas y tiras para desgaste, 
estos elementos son de acero de alta resistencia y tratados 
térmicamente. Las planchas laterales son de ángulos entrantes para 
'facilitar la penetración, Tienen 173 grados de rotación, para 
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retener la carga 
(figura 12). 

y excavar bajo tuberías transversales 

Figura 11.- Cargador con horquillas optativas. 

Figura 12.- Cargador con cucharón retroexcavador. 

Clasificación de los cargadores. 

Los cargadores se clasifican de acuerdo a su descarga en: 

a) Descarga frontal. 
b) Descarga lateral. 
c) Descarga trasera. 
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a) Descarga frontal.- Usados en la excavación, carga 
en bancos 

y descarga 
de arena, de material en distancias cortas, operan 

grava, arcilla, y en el relleno de zanjas 
13). 

para tuberías (figura 

Figura 13, - Cargador de descarga frontal. 

b) Descarga lateral.- Usados en lugares donde hay poco espacio 
para trabajar cargando y descargando, operan por lo regular en 
túneles, canales, bancos de material, en caminos y en 
poco acceso para los 11<>viaientos de carga y descarga 
(figura 14). 

Pi<JUra lC.- Cargador de descarga lateral. 
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c) Descarga trasera.- Usados especialmente en 
no hay espacio para los giros de un cargador 

túneles, en donde 
frcntal. Lo que 

caracteriza a los cargadores de descarga trasera, es que una vez 
lleno el cucharón lo levanta completamente por encima del tractor 
y descarga atr6s de éste dando un gire aprczimado de 180 grados 
(figura 15) . 

Figura 15.- Cargador de descarga trasera. 

RETl!OEXCAVADORA 

Es una mlquiaa diaallada principalaenta para la azcavaci6n,. 
carga y descarga del 11atarial. Una particularidad da é•ta mlquiaa 
•• al tipo de movisiento qua efectúa al excavar el 11atarial; ya 
qua al sentido del cucbar6n al penetrar en el .. terial se efectúa 
hacia la mlquina ais11a. Actua1-nte éstas mlquinaa puedan ir 
.,ntada• tanto en orugas =- en caaionas o neuat.ticos. Son de 
control y funcio11U1iento bidr6ulico, el tipo da giro que realizan 
puede •er caaplato -360 grados- o parcial. 

' Coutan de una unidad giratoria, la cual eat:A forllada por una 
plataforu de acaro y sobre 6•ta una cabina .. t6lica, que cubre y 

proteja al operador da la int•paria, y desda la aia11a ae controla 
el funoioaaaianto de la mlquina. 
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El elemento de ataque es un cucharón que va reforzado en uno 
de sus extremos par una hilera de dientes y un par de cortadores 
laterales para su fácil penetración, el ataque es invertido al de 
una pala, y el giro que puede realizarse es de 180 grados para una 
adecuada retención de la carga, asi como fácil excavación bajo 
tubos transversales. El cucharón es de acero de gran resistencia y 

con tratamiento térmico en las zonas propensas al desgaste, y va 
colocado en el extremo superior de un brazo articulado que a su 
vez consta de dos estructuras; una pluma ya sea recta o de cuello 
de ganso, y una extensión. 

La unidad de tránsito o de desplazamiento de la m.\quina, 
lleva sobre ella montados el motor, transmisión, unidad giratoria, 
la cabina del operador y el brazo articulado. 

Aplicaciones 

Son usadas para excavaciones poco profundas y por abajo del 
nivel en que se apoyan. Principalmente realizan labores como la de 
ezcavar o abrir sótanos y zanjas, dragar canales o reparar 
drenajes (figura 16). 

Pigura 16.- Retroexcavadora JDOntada sobre orugas. 
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DRAGA DE ARRASTRE 

Esta máquina estl constituida de manera similar a una 
retroexcavadora con excepci6n del mecanismo articulado o brazo. La 

draga de arrastre consta de una larga y ligera estructura; formada 
por celosías o por 6ngulos de acero, y constituida por lo menos de 
dos partes que disminuyen de Area en sus secciones extremas; esta 
estructura lleva en su extremo superior una polea de guia y una 
canastilla que se une a la máquina por medio de cables (figura 
17). 

La polea de grúa, sirve para alinear y enrollar uni.formemente 
el cable de arrastre. Las canastillas pueden ser de tipo ligero, 
normal y pesadas, y van reforzadas según su tamaño y provistas de 
perforaciones para cuando se sumergen en agua. 

Aplicaciones 

Usadas en excavaciones de canales, drenes, zanjas, 
cimentaciones profundas de edificios, en el desazolve y dragado de 
canales, ríos y puertos, o en canteras para materiales sueltos o 
fragmentados. 

Figura 17.- Draga de arrastre. 
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ESCREPAS 

Son máquinas disefiadas para desarrollar ciclos de trabajo 
completo y especifico, que comprenden desde la excavación, acarreo 

y descarga del material, hasta la extensión y conformación de 
grandes volúmenes del mismo. 

Constan básicamente de una caja metálica, en cuyo interior se 
aloja el material excavado; por un yugo o marco en forma de cuello 
de ganso, y un tractor de orugas o de llantas que utilizan para 
desplazarse. 

La caja, que lleva una cuchilla de acero resistente a la 
abrasión, colocada en la parte delantera del piso, y que se emplea 
para excavar y controlar la entrada y salida del material, va 

descubierta en su parte superior, y soportada o articulada al 
frente por medio del yugo o cuello de ganso, que a su vez descansa 
sobre las llantas propulsoras del tractor. 

Actualmente existen modelos en donde el piso y el respaldo o 
pared trasera, constituyen una sola pieza en forma de tapadera, y 

cuya función es la de regular la carga y descarga del material, 
abriéndola o cerrándola para una u otra función. El respaldo o 
pared trasera de la caja es conocida también como eyector o placa 
expulsora. 

La operación de descarga que generalmente es en 
se lleva a cabo de una manera más efectiva, gracias 
eyector o placa expulsadora, que desaloja el material 
de atrás hacia adelante hasta descargarlo. 

terraplenes, 

al respaldo 
empujándolo 

El yugo o cuello de ganso, que interviena en las funciones de 
la caja, colocándola en la posición e inclinación adecuada, 
incluye un travesafto y un par de brazos que se eztienden hacia 
atrás y hacia abajo del cuerpo de la caja (figura 18). 

El tractor de tiro, asi como el que forma parte de la 
escrepa, considerando a la caja y al tractor como una sola 

mi.quina, es el que suministra de manera general la potencia 
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necesaria para el desplazamiento y funcionamiento de ésta, aunque 
también suelen ayudarse de uno o dos malacates u operarse mediante 
sistemas hidráulicos o eléctricos. 

Las escrepas se clasifican en: 

a) De arrastre. 
b) Autoimpulsadas -K:Jtoescrepas-. 
e) Tandem. 
d) Autocargables. 
e) Push-Pull -de Empuje y Tiro-. 

Figura 18.- Escrepa de autopropulsión. 

Aplicaciones 

Utilizadas para trabajos en acarreos medios para el corte Y 

tendido de terraplenes, en terrenos blandos y fangosos, en 
sub-bases de carreteras y en corazones de cortinas de 
tierra, cuando se requiere transportar el material a 
pendientes, ya que son las máquinas indicadas, por la 
propulsión de sus cuatro llantas. 

presas 
través 

potencia 

de 
de 

y 

Estas máquinas están dise6adas principalmente para las 
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labores de extendido, conformación y acabado de materiales 
diversos, su potencia oscila desde treinta basta doscientos H.P. 
Se componen de un bastidor que a su vez consta de dos travesaños, 
que en su parte trasera lleva al motor y a la cabina de control, y 
en su parte delantera convergen hasta formar una viga sencilla y 

curva, terminando sobre el eje frontal de las llantas. 

El elemento principal es una cuchilla de acero de alta 
resistencia parecida a la del bulldozer pero más esbelta; ya que 
no se necesita una cuchilla tan pesada para el tipo de actividad 
que realizan estas máquinas. La cuchilla posee placas 
intercambiables en sus bordes laterales y está unida al bastidor 
por medio de un anillo, permitiendo de esta forma girar de manera 
tanto horizontal como vertical y desplazarse de manera lateral. 

Algunas veces se cuenta con un escarificador, colocado al 
frente de la cuchilla y provisto de dientes; pudiendo efectuar 
labores en las cuales se requiera aflojar una superficie. El 
escarificador y la cuchilla, pueden trabajar de manera simultánea 
o por separado. 

Para su desplazamiento, estas máquinas constan de dos llantas 
delanteras y cuatro traseras de tracción colocadas en tandea, o 
bien, dos llantas traseras en cuyo caso las de adelante tlUlbién 
serán 110trices (figura 19). 

El control se realiza hidráulica o mecánicamente, la máquina 
es accionada llBdiante un motor diesel y el tipo de transaisi6n es 
autoll6tica generat.ente. 

Uno de los aspectos que caracteriza a la motoconformadora es 
que las ruedas delanteras pueden inclinar su plano de rodaje; de 
esta manera evade tanto los 1111teriales que la cuchilla desplaza, 
coiao las paredes verticales de los cortes que efectúa. 

Clasificación 

Dependiendo del peso y ta111160 se dividen en pesadas, ligeras 
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y de arrastre, y dependiendo de sus caracteristicas físicas las 
hay articuladas y rectas. 

Figura 19.- Hotoconformadora. 

Aplicaciones 

Usadas nol'11111lmente en el desplazamiento de grandes vol<imenes 
de material; realizando labores como el tendido y afine de 
terraplenes, hechura de cunetas, limpieza de las mismas, 
levantaaiento de paviJDentos asfAlticos viejos, en la obtenci6n de 
un t.,...ño de grano adecuado para bases mediante el mezclado de los 
materiales, la nivelaci6n de perfiles o taludes, para abrir zanjas 
y construir o reparar carreteras y caainos. 

COHPACTADORES 

Klquinas di selladas ezclusi vaaente para la co•pactaoi6n y 
oonfinaaiento de materiales sueltos, ezpulsando el agua y aire de 
su interior y mediante el constante apisonamiento de la mAquina 
sobre la superficie a trabajar. El apisonado se realiza mediante 
el repetido trAnsito de sus elementos bAsicos de trabajo llamados 
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rodillos. El confinamiento por golpe se logra por el efecto 
vibratorio de los rodillos, obteniéndose una compactación rApida y 

efectiva. 

Clasificación 

Dependiendo de las caracterlsticas propias de cada suelo y 
tipo de trabajo se clasifican en: 

a) Compactador de tres rodillos lisos. 
b) Compactador tandem. 
c) Compactador portAtil. 
d) Compactador para zanjas. 
e) Rodillo vibrador liso. 
f) Rodillo de "pata de cabra". 
g) Rodillo de zapatas y rejas. 
h) Coapactador de llantas neUJlláticas. 
i) Compactador Duo-Pactar. 

De los cuales, se describirAn sólaaente el de rodillo 
vibrador liso y el de rodillo de "pata de cabra", 

Rodillo vibrador liso 

Elemento que se compone de un tambor o rodillo liso 
vibratorio y de un robusto bastidor apoyado sobre el eje del 
primero. 

Sobre el eje del tambor lleva un dispositivo con suspensión 
elAstica¡ consistente en una combinación de resortes y el-ntos 
de hule, este iapide la transmisión de las vibraciones al bastidor 
y al aotor, y puesto que lo• resortes soportan todo el peso del 
a:noazón, el hule s6lo sirve 0090 a90rtiguador. 

El bastidor que es del tipo lastrable, ya sea con agua, arena 
o bloques de concreto, lleva montado en su parte trasera un motor 
diese! con arranque eléctrico, y proyectado de tal manera que al 
·articularse con el tractor en su parte delantera, no roce con las 
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ruedas u orugas de éste, incluso en curvas cerradas (figura 20). 

Aplicaciones 

Su uso es muy efectivo para materiales 
coapaotaci6n de: subrasantes de carreteras y 

terracerias, sub-bases, bases y caainos. 

granulares y 

aeropuertos, 

Figura 20.- Compact4dor con rodillo vibrador liso. 

Rodillo de "pata de cabra" 

Esta llAquina es l>Asicamente similar a la anterior con 
excepciOn de que su tambor o rodillo va equipado con •patas"; 
salientes de acero repartidas en toda su superficie que apisonan 
el aaterial de fondo, logrando de esta manera una confinación 
profunda (figura 21) , 

Hay dos tipos de "patas"; la pata de cabra original, que 
tiene una planta ezc6ntrica alargada con un vistago cilindrico, y 

la pata ahusada, que disllinuye de la base a la planta en foraa 
redondeada, cuadrada o angular. 

Las longitudes de las "patas" van de los 18 a los 24 ca. 

Los bastidores se lastran con agua, arena y algunas veces con 
el aceite queaado sobrante de las cambios de aceite y son de 
prapulsiOn propia o remolcados ya sea por tractores de llantas u 
orugas; cuando son remolcados se trata de un bastidor cuadrado con 
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un tambor a lo largo del bastidor y en extremo un tirón para que 
pueda ser remolcado. 

General.&ente los rodillos de "pata de 
combinarse en nÚlllero de dos o más en bastidores 
cuentan normalmente con limpiadores especiales 
tierra que queda entre las patas. 

~qa_ 
~ 

cabra" pueden 
múltiples, y 

que quitan la 

Figura 21. - Rodillos de "pata de cabra". 

Aplicaciones 

Usuales en la c<>11pactaci6n de terraplenes, base11 de 
carreteras o en superficies con aateriales con gran contenido de 
arcilla, arena y lU.O. 

TllAllSl.'OR'?ES 

Se consideran "°""' equipo aUJtiliar ¡ por su poco peso 
coaparado con el equipo anterio~nte descrito. Son vehiaulos que 
se desplazan a grandes distancias y que se disellan para 
transportar a altas velocidades tanto equipos de aaquinaria, C09l 
cargas y volúaenes de gran ta1111flo. 

Generai.ante tanto los caaiones grandes y los ligeros qua se 
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utilizan para circular dentro de las carreteras, as! como los que 
se emplean exclusivamente para trabajos fuera de ellas, emplean 
llantas dobles de propulsión, y constituyen en si el equipo 
representativo de estas máquinas. 

Los camiones que se utilizan para dentro de las carreteras, y 

que normalmente alcanzan velocidades promedio de 100 km/hr o más, 
cumplen con los requisitos de circulación para un ancho común y 
una altura determinada, y a su diferencia de los camiones que se 

proyectan para fuera de las carreteras, en que no se sujetan a 
ninguna restricción legal respecto al peso o tamaño y que pueden 
ser de una anchura de 2.50 a 4.50 m., pueden alcanzar velocidades 
máximas de 70 km/hr aunque su potencia y las pendientes permitan 
velocidades mayores. Para éstos últimos el número de velocidades 
sobrepasa al de los vehiculos ordinarios, llegando a ser en 
ocasiones hasta de 10 o más en marcha hacia adelante y de una a 
tras en reversa. 

El motor de los diferentes tipos de camiones que varia en 
modelo y taaallo, puede ser de gasolina, diesel, butano, propano, y 
de algunas otras variaciones Jl6s, 

Clasificación 

Los camiones para dentro de las carreteras como los de uso 
exclusivo para fuera de ellas se clasifican en: 

a) Volteos. 
b) Volquetes. 
e) Vagonetas. 
d) Dullptors. 
e) Plataformas. 

De los cuales se describirln sol.,...nte los volteos y 
plataformas, ya que los otros no son utilizados COS> equipo 
ausiliar en los distritos de riego. 
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Volteos 

Máquinas exclusivas para el transporte o acarreo de material 
extraido, y diseliado para circular dentro y fuera de las 
carreteras tanto por los camiones de tipo ligero como pesado, 

Constan principalmente de una caja metálica o volteo, una 
cabina de control, un chasis, y de varios neum&ticos para 
desplazarse. La caja o volteo, que es de accionamiento hidráulico 
y descarqa trasera, puede ser del tipo ordinario o del que se usa 
para rocas y canteras, aunque también las hay con equipos 
desmontables, donde la caja o recipiente que se deposita sobre el 
suelo para la carga, es levantada dentro del camión y devuelta a 
éste mediante un sistema elevador hidráulico o mecánico, y donde 
un sólo caai6n es capaz de trabajar con varios recipientes a la 
vez acomodándolos uno encima del otro. 

La cabina que es de aspecto semejante a la de un automóvil, 
es el lugar donde se encuentran todos los controles tanto del 
cami6n coDM:> de su caja, y puede ir montada sobre el motor 
accionante cubriéndolo totalmente, o colocarse atrás de éste. 

El número de llantas o neum6ticos que se emplean para este 
tipo de camiones es variable, ya que constan de dos llantas 
delanteras y cuatro a ocho traseras. 

En general los camiones grandes que se utilizan fuera de las 
carreteras son SBJQejantes a los del tipo ligero excepto en que 
todas sus partes deberán ser mAs fuertes, gruesas y robustas. 

Aplicaciones 

El cam.i6n de volteo es el medio de acarreo mAs eficiente para 
las obras donde las distancias son grandes y se pueda transitar 
con facilidad, aunque en algunas ocasiones se tengan que emplear 
para fuera de las carreteras y en terrenos poco accesibles. Son 
.usuales para surtir arena, grava, materiales para relleno, tierra, 
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asi como el acarreo de roca en canteras, presas, 
canales, minas y en ocasiones material suelto como 
agregados y material pétreo. 

plataformas 

carreteras, 
la arcilla, 

Unidades diseñadas para circular dentro de las carreteras y 
transportar de un lugar a otro toda clase de maquinaria y equipo. 

Generalmente son vehiculos con forma de trailers, diseñados 
con una plataforma baja y una resistente rampa de acero, que se 
adapta en el extremo posterior de la m&quina para facilitar la 
carga y descarga. 

Entre los remolques de plataforma que son arrastrados por 
camiones de tipo pesado o por tractores de cuatro y de dos 
llantas, se distinguen dos grupos principales; (a) remolques de 
ejes delantero y trasero, con plataformas de tipo horizontal y 
carga trasera; (b) remolques de ejes traseros con plataforma de 
tipo horizontal, inclinable, de trabes o de vigas, y con la parte 
delantera o cuello de cisne que, apoyada sobre las llantas 
propulsoras del tractor, permiten que la carga pueda realizarse 
por detrAs mediante la rampa de acero, o por delante desconectando 
el cuello de cisne. 

La carga lateral no es muy frecuente pero es efectuada por 
cualquier remolque de plataforma. 

Dentro de las plataformas se contemplan principalmente dos, 
que son: la "cama baja" y el cami6n "Lov boy". La cama baja es 
usada para subir y anclar la maquinaria por medio de cadenas, es 
vers6til, ya que puede subirse todo tipo de maquinaria pesada, y 
su lim.itante es la capacidad de carga, ya que ésta est6 en función 
del número de ejes de la propia plataforma. El camión Low boy 
tiene huecos donde se aloja el sistema de tránsito; con esto se 
tiene mayor seguridad. 
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Otros tipos de transportes utilizados son las camionetas pick 
up, las cuales son utilizadas principalmente para el transporte de 
combustible, refacciones y personal, y los camiones cisterna, que 
son utilizados principalmente para el transporte de agua. 

MAQUINARIA LIGERA 

Se denomina maquinaria ligera a un conjunto de diversos 
aditamentos, los cuales están compuestos por partes y mecanismos 
accionados hidr4ulicamente y cuya aplicación difiere de la 
maquinaria pesada, ya que las actividades que se pueden realizar 
con la primera son, generalmente más simples y menos duras que las 
actividades que normalmente se realizan con la segunda. La 

maquinaria ligera está disel!ada principalmente para actividades 
tales como el corte de pastos, hierbas, y arbustos, cuyos tallos 
rara vez sobrepasan los 2 cent!metros de diámetro; bajo estas 
caracte·risticas, este tipo de maquinaria requiere menor cantidad 
de potencia que la que requiere la maquinaria pesada. 

La maquinaria ligera es utilizada en labores de 
mantenimiento, ya sea de canales, drenes o caminos; entendiendo 
este como una serie de actividades que tienen por objetivo, evitar 
que las funciones que normalmente se efectúan en el lugar a 
mantener, sean alteradas por cualquier factor que modifique las 
condiciones normales de abastecimiento y distribución del agua 
requerida para el riego; siendo este factor en la mayoría de los 
casos, precisamente el crecimiento de pastos, hierbas y arbustos, 
en canales, drenes y caminos de acceso. Esta maleza ocasiona 
graves problemas en canales y drenes, ya que reduce la capacidad 
de los mismos, y para los caminos de acceso a las zonas de 
es también problemática, tomando en cuenta que para 

riego, 
que los 

caminos puedan ser transitables primeramente deben estar limpios 
de vegetación. 

La maquinaria ligera generalmente se acopla a tractores 
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agricolas por medio de un brazo articulado a un soporte. 

Las m&quinas que se utilizan en el mantenimiento de canales, 
drenes y caminos, son básicamente las siguientes: 

Desbrozadora 

Este aditamento consta de un brazo articulada, en cuyo 
extremo se localiza el elemento de ataque, que está constituido 
entre otras cosas, ya sea por un conjunto de badajos o por hojas 

pequeftas filosas, que giran y golpean lo que tengan a su paso; por 
lo cual, el uso de este aditamento es útil en el deshierbe de 
canales y drenes. 

Taludadora 

Consta principalmente de un braza articulado, teniendo en el 
extremo y como elemento de ataque una especie de peine con varias 
hojas filosas accionadas hidráulicamente, el cual va cortando 
conforme a su desplazamiento. 

Canastilla cegadora 

Como su nombre lo indica, este aditamento consta de una 
canastilla que tiene en uno de sus bordes una serie de elementos 
cortantes, esta canastilla está unida también a un brazo 
hidriulico articulado. 

Desvaradora 

Este aditamento se compone de una hélice de hojas filosas que 
giran a una velocidad de 2800 revolucionas por minuto, la cual se 
aloja dentro de una carcaza met6lica, que a su vez tiene una 
cortina de cadenas que impide que el material cortado salga a 
causa de la fuerza centrifuga. Este aditamento es útil en el corte 
de tallos lefiosos con diAmetros que van desde.los 1.80 hasta los 
2.5 cm., por lo tanto es de gran utilidad en el deshierbe de 
caminos de acceso y para podar árboles, ya que el brazo hidráulico 
puede elevarse también. 



Las actividades realizadas por los aditamentos anteriormente 
mencionados se desarrollan conforme avanza la mA.quina que los 
acciona, que como ya se dijo, generalmente 
agricolas. 

I-3.- MAQUINARIA PESADA DE USO FRECUENTE 

son tractores 

En los distritos de riego, suelen presentarse situaciones de 
car&cter problem&tico, relacionadas al deterioro de las obras 
destinadas al riego. Los problemas de mantenimiento y 

conservación mAs comunes son: la acumulación de azolve y la 
proliferación de plantas tanto acuáticas como terrestres, ya sea 
en canales o en drenes. Los caminos de acceso sufren también 
deterioro debido al crecimiento de plantas, arbustos o Arboles, a 
factores climA.ticos diversos, y al tránsito mismo de vehiculos 
principalmente. 

Para llevar a cabo las labores de conservación, los distritos 
de riego cuentan con la mayoría de la maquinaria ya anteriormente 
descrita, pero dentro de esta misma existe maquinaria de uso 
frecuente. Las labores se concretan a limpiar canales, drenes y 
a conservar caminos de acceso; para esto se cuenta con maquinaria 
para eztraer material -dragas, retroexcavadoras, y cargadores con 
elemento retroexcavador-, para juntar material -tractores 
bulldozer-, para cargar material -cargadores frontales-, para 
transportar material -caaiones volteo-, para conformar superficies 
-motoconfol'lllldoras-, y para desmontar aaterial -tractores 
bulldozer-. 

Confol'llS a lo anterior, el uso de la draga de arrastre y la 
retroexcavadora as de gran iaportancia en la limpieza de canales y 

drenes de dillenaiones 81edianas y grandes. Cuando los canales o 
drenes son de di11enaiones pequellas generallllente es utilizado el 
cargador frontal con ele11ento retroexcavador en la parte trasera 

.o cargador frontal con " aano de chango " éste 6ltim<> es un 
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término que se usa para designar a un cargador frontal con un 
aditamento retroexcavador de menor capacidad al anterior. 

Tanto la draga co., la retroexcavadora y el cargador con 
retrcexcavador, realizan la labor de extracción de material daftino 
ya sea en canales o en drenes; de no ser asi éstos son invadidos 
por plantas o cualquier otro material, .:>dificando sus 
caracteristicas fisicas y provocando irregularidades en el proceso 
de distribución del agua destinada al riego. Una vez realizada la 
limpieza de canales y drenes, el material extraido es depositado 
fuera de ellos y es necesario amontonarlo o juntarlo; para esta 
labor es indispensable el uso de tractores bulldozer, ya que por 
sus características propias, es posible su aplicación. El material 
extraído no debe permanecer mucho tiempo amontonado, debido a. que 
la lluvia o el viento pueden regresarlo a los canales o drenes; es 
entonces cuando intervienen los cargadores frontales, éstos llevan 
el material amontonado hacia los camiones de transporte -volteos-, 
y a su vez éstos se encargan de sacar el material fuera de los 
distritos a través de caminos de acceso. cabe mencionar que parte 
del material extraido se utiliza para crear y reparar bordos 
(principalmente cuando se desazolva), esto se hace extendiendo el 
material y compact6ndolo, puede utilizarse en este caso un tractor 
bulldozer, ya que con BU boja puede extender el material y con las 
orugas lo puede coapactar, puesto que. generalmente se trata de 
material suave (materia orglinica). Los bordos ayudan a darle 
estabilidad a los canales y drenes. 

Para la conservaoi6n de los caainos de acceso es necesario el 
uso de .,toconformadoras para la nivelación y conformación de los 
aisaos, algunas veces en estos caainos se acuaula maleza que hay 
que quitar, es entonces taabién necesario el uso de tractores 
bulldozer para el das.,nte de la aisma. 

Antas de introducirnos en los aspectos relacionados con la 
maquinaria de uso frecuente, es iaportante aencionar que se han 
clasificado cinco tipos de canales y drenes, denominados A,B,C,D y 
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E, según sus características geométricas. Esta 
muestra en la siguiente tabla: 

TIPO PLANTILLA TIRANTE 
(•) (•) 

------
A Entre 10 y 20 Mis de 3 
B Entre 8 y 10 Entre 2.5 y 3 
e Entre 4 y 6 Entre 1.8 y 2.4 
D Entre 2 y 4 Entre 1.3 y 1.7 
E Menos de 2 Menos de 1.2 

clasificación se 

CANALES DRENES 

(\) (\) 

3.2 5.8 
1. 4 8 
5.4 16.9 

13.8 28.9 
76.2 "º·" 

caracteristicas y porcentajes dentro del territorio nacional 
de canales y drenes. 

bcrdo 

I 

talud 

plantilla 

Figura 22 - Sección geométrica de los canales y drenes. 

A continuaci6n se mencionan algunas características de la 
maquinaria de uso frecuente, as! como la intervención de las 
aisaas en los trabajos de conservación: 

DRJ\GA DE ARRASTRE 

Estas aiquinas son empleadas principalmente para la 
.extracción de azolve, extracción de plantas acuáticas y control de 
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maleza terrestre en taludes, tanto en canales como en drenes. cabe 
mencionar que el control de maleza terrestre no es conveniente 
realizarlo con ésta !116quina, debido a que por la manera de operar 
la canastilla de arrastre, se tiende a perjudicar los taludes. En 

canales y drenes tipos A, B, y e, se utilizan las dragas con 
canastilla de capacidad basta de 1 1/4 de yarda c<Jbica. El tipo 
de canastilla adecuada para el desazolve es el que cuenta con 
perforaciones para permitir el drenado del agua, sin dientes 
porque en general el material es blando. Para la extracción de 
plantas acu!ticas en canales o drenes se cuenta también con un 
tipo de canastilla para cada tipo de planta; as1 teneWJs que para 
el lirio se utiliza una canastilla con rejas, y para la extracción 
de tule puede utilizarse la misma canastilla utilizada en el 
control de maleza terrestre; que corresponde a un tipo de 
canastilla con filo y sin dientes. La extracción de hydrilla, que 
es otra plaga acuAtica, se realiza también con ésta lllAquina; ésto 
se efect<ia después de que por medio de tractores y cadenas se 
arranque la hydrilla y esta sea llevada por el agua hasta las 
represas, en donde serl extraída. 

En conservaci6n,el rango de potencia para estas máquinas va 
desde los 67 hasta los 120 HP, y su trlnsito generalmente es de 
orugas, aunque también se tienen algunas dragas sobre neu!ll6ticos, 
dependiendo del tipo de terreno donde se esté trabajando y del 
peso necesario para trabajar. 

RETROEXCAVADORA 

Al igual que la draga de arrastre, esta máquina también es 
utilizada en la extracción de azolve, control de aaleza terrestre 
y acuAtica. La capacidad úxiaa de su cucharón es -nor que la 
capacidad üxima de la draga de arrastre, los cueharonss ús 
utilizados son loa de 3/4 y de basta 1 yarda ctlbica de capacidad. 
Para canales y drenes tipos A, B, y e se tienen máquinas con un 
brazo de gran.alcance (hasta 18 metros). 
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Cabe mencionar que tanto la retroexcavadora como los 
cargadores con retroexcavador, puede disminuirles la capacidad del 
cucharón que se emplee en trabajos de desaznlve conforme se 
incrementa el alcance de la mlquina, debido al 110mento creado 
durante la extracción de material. En ol caso de las dragas no se 
presenta esta situación, lleg6ndose a utilizar diversas 
canastillas de basta 1 1/4 de yarda cúbica, independientB11Bnte de 
su alcance. 

Para el desazolve, la capacidad máxilla del cucharón de la 
retrcexcavadora es de 1 yarda c<ibica, con perforaciones. El 
control de la aaleaa terrestre en los taludes se lleva acabo con 
cucharón de limpieza con filo cortante y sin dientes. 

Esta mlquina al i!1Wll que los cargadores con retroexcavador 
son lllls apropiadas para el control de la maleza terrestre. Para la 
extracción de lirio acu.\tico en canales y drenes tipos B y e, es 
usada también; teniendo el cucharón para este tipo de trabajo 
perforaciones para el escurrimiento del agua. En la extracción de 
tule se utiliza un cucharón igual que el descrito para maleza 
terrestre de basta 1 yarda cúbica. Para la extracción de bydrilla, 
se realiza el mismo procedimiento usado para la draga -con 
tractores bulldozer-, para después extraerla de las represas. 

Estas máquinas tienen potencias variadas, siendo el rango 
normalmente desde los 70 HP, basta los 150 HP, su motor es diese! 
enfriado por agua o aire, la transmisión es hidráulica con 
servotransmisión, obteniéndose varias velocidades de avance y de 
reversa. El trllnsito puede ser de orugas o de neumlticos, 
dependiendo tanto de las condiciones del lugar en las cuales se 
llevan a cabo los trabajos de conservación, co11<> de las 
necesidades de la conservación misma. 

Cl\RGADOR COK RETROEXCAVADOR 

Estas mA.quinas son muy 6tiles principal.mente en el desazolve, 
control de maleza terrestre y extracción de plantas acuáticas para 
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canales y drenes tipos D y E. En el desazolve también se utilizan 
cucharones sin dientes y con perforaciones. En el control de 
maleza terrestre desarrollada en los taludes de canales y drenes 
tipos A y B, pueden ser utilizados también, ya que, aunque se 
trata de canales de gran dimensión, la intervención será sol1111ente 
en los taludes, se utiliza para este caso un cucbar6n con filo y 
sin dientes. En la eztracción del tule, intervienen utilizando 
también un cucharón con filo y sin dientes. La hydrilla es también 
extraida por ésta 116quina, equipada con cucharón de canastilla; 
este tipo de cuchar6n es también el utilizado en la extracción del 
lirio. El cucharón frontal es de capacidad variable, as! como el 
cuchar6n retroexcavador; siendo utilizado el segundo para las 
actividades antes mencionadas, variando el tipo según el material 
por eztraer. 

Estas .&quinas son accionadas por medio de un motor diesel 
que puede ser enfriado ya sea por agua, por aire o por ambos, la 
potencia desarrollada varia dependiendo del motor y de la 
capacidad de sus elementos de ataque -cargador frontal y cucharón 
retroexcavador- principalmente, siendo la m6s frecuente la de 75 
HP. Cuentan con transaisi6n hidráulica con variación de velocidad 
tanto de avance como de reversa. Su tránsito es de neum.\ticos. 

Tanto para la draga como para la retroexcavadora y el 
cargador con retroexcavador, cabe hacer la observación de que en 
algunas ocasiones se trabaja utilizando cucharones o canastillas 
con caracteristicas inadecuadas, como por ejemplo el uso de 
dientes, perjudicando con esto la sección hidráulica tanto de los 
canales COllO de los drenes. 

TRACTOR BULLDOZER 

Esta m6quina, por su versatilidad, es capaz de realizar 
diversas actividades, siendo las m6s frecuentes, el amontonaaiento 
del material extraido en la limpieza de canales y drenes, el 
desmonte de maleza -plantas o arbustos- y algunas veces hasta 
árboles que entorpece el tr6nsito de vehiculos en los diversos 
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caminos de acceso de los distritos de riego, Esta máquina también 
interviene en la extracción de hydrilla, en donde, por medio de 
cadenas unidas a ellos, se arranca la planta del fondo del canal o 
dren y es llevada por la misma agua hacia las represas, donde 
posteriormente será extraida ya sea con la retroexcavadora, con la 
draga de arrastre o con el cargador con retroexcavador. 

Las potencias de éstas mAquinas son variadas, dependiendo de 
las caracteristicas propias del motor que las acciona asi como de 
la capacidad de su boja topadora y de algún aditamento 
i.mpl1111entado COllO pueden ser los dientes desgarradores (rippers). 
El motor funciona bajo el ciclo diesel con alimentación forzada, 
generalmente enfriado por agua. Las potencias mAs 
de los 90 a los 150 HP y generalmente la boja 

frecuentes van 
topadora es de 

capacidad de dos a tres metros cúbicos. Cuentan con 
servotransllisiones tipo planetaria; permitiendo cambios rápidos 
tanto de velocidad como de sentido de marcha, pudiendo variar las 
velocidades de avance y reversa. El tránsito con el que cuentan 
estas máquinas normalmente es de orugas. 

CARGADOR FRONTAL 

Esta máquina es indispensable para el acarreo de material 
extraído en la limpieza de canales y drenes, tienen un rango 
de capacidad en el cucharón de 1 a 3 yardas cúbicas. Cuenta con 
motor diese!, enfriado por agua, cuya potencia es variable: siendo 
la de 75 HP la m.!os usual. Su transmisión hidráulica permite 
obtener variadas velocidades tanto de avance como de reversa 
-usual.mente cuatro-, al igual que las mAquinas anteriormente 
descritas. Dependiendo de las características del terreno en el 
cual se labore, se usan cargadores ya sea montados sobre orugas 
-traxcavos- o sobre neumáticos -payloader-, siendo más usados los 
segundos. 

tDTOCONPORMADORA 

En distritos de riego, generalmente es utilizada la recta y 
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ligera; ya que las actividades que se realizan no requieren de una 
miquina mAs pesada que esta. cuenta con motor diese! enfriado por 
agua y aire, con potenoias desde los 90 basta los 160 HP, siendo 
la mAs usada la de 150 HP. Posee servotransmisi6n hidráulica, 
usual.mente se obtienen 6 velocidades de avance y 3 de reversa. El 
tipo de direcci6n es hidráulica y los frenos son accionados ya sea 
neUllAtica o hidráulicamente. La actividad principal de esta 
máquina es la conformaci6n de caminos de acceso; obteniéndose 
suerflcies planas y transitables. 
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CAPITULO 11 

CONSUMOS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA PESADA 

II-1,- GENERALIDADES 

CONSUH'.lS 

Para que las máquinas puedan operar se requiere de un 
constante abastecimiento de combustibles y lubricantes consumidos 
por las mismas. En esta operación, es importante señalar que la 
clase de trabajo determina el factor de carga del motor, y esto 
influye a su vez, en el consumo de combustible; ya que este es 
proporcional a la potencia desarrollada por las máquinas. Un motor 
que trabaja en forma continua a plena potencia, funciona a un 

factor de carga de 1; pero las máquinas utilizadas en conservación 
de distritos de riego sólo alcanzan de manera intermitente un 

factor de carga de 1, pues rara vez lo mantienen por tiempo 
considerable. Asi mismo, los periodos de marcha de velocidad en 
vacio, el empuje con la hoja topadora (tractores bulldozer y 

motoconformadoras), el recorrido en retroceso de la máquina, el 
movimiento a máquina vac!a, las obras precisas y otras, son 
ejeaplos de operaciones que reducen el factor de carga. 

La maquinaria generalmente opera desarrollando un porcentaje 
de su potencia nominal total. Ese porcentaje se dá en el 11amento 

.en el que se realiza dentro de determinada actividad un tipo 
especifico de maniobra; por ejemplo, en el caso de un tractor 
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bulldozer, se estará desarrollando considerable potencia en el 
momento de empuje, o en el caso de una retroexcavadora en el 
momento en que esta ataca. En el caso contrario, cuando la 
maquinaria transite sin carga o realice movimientos más simples, 
se requerirá sólo de una fracción de la potencia nominal del 
motor, lo cual se expresa aplicando a la potencia nominal, máxi.aa 

o intermitente, un coeficiente llamado "factor de operación", el 
cual varia entre 50 % y 90 % con respecto a la potencia nominal, 
máxima o intermitente. 

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de 
temperatura y las diversas condiciones climatológicas, ejercen 
influencias sobre el consumo de combustibles. 

La cantidad de combustible consumido en una hora efectiva de 
trabajo, para alimentar los motores de las máquinas, a fin de que 
desarrollen su trabajo dentro de las condiciones medias de 
operación de las mismas, se determina en función de la potencia 
del motor, del factor de operación de la máquina y de un 

coeficiente (determinado por la experiencia), que variará de 
acuerdo con el tipo de combustible que se utilice. 

Por procedimientos esencialmente 
determinado que la maquinaria tiene 

estadísticos, 
los siguientes 

se ha 

promedios de combustible, por cada hora de operación y 

consumos 
referidos 

al nivel del mar; 

-Motores de gasolina: 0.24 litros por HP/hora 

-fik>tores diese! 0.20 litros por HP/hora 

Refiriéndose 
desarrollada como 

ta les consumos a 
promedio horario 

potencia efectivamente la 
por los motores, lo que 

reales de los mismos, 
consumo correspondiente, 

de operación" -HP op-. 
diese! de 100 HP, cuyo 

significa que para calcular los consumos 
deberá de multiplicarse el factor de 
antes se8alado, por la "potencia 
Ejemplificando; si una máquina de motor 
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factor de operación sea 0.70 -promedio-, tendrá un consumo por 
combustible de: 

0.20 litros" 100 llP x 0.70 = 14 litros/hora 

Los lubricantes son de vi.tal importancia para las operaciones 
de la maquinaria, ya que básicamente tienen como fin evitar que 
exista fricción entre los componentes con los que actúa y sirven 
también como elemento refrigerante. 

La cantidad de aceites necesaria par hora efectiva de 
trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de operación, est6 
determinada por la capacidad de los recipientes, los tiempos entre 
cambios sucesivos de aceites, la potencia del motor, el factor de 
operación de la maquinaria y un coeficiente determinado por la 
experiencia. 

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios periódicos del 
mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes fórmulas 
obtenidas por medio de.observaciones estadísticas: 

Para mAquinas con potencia igual o menor de 100 llP: 

a = C/t + 0.0030 "llP op 

Para máquinas con potencia mayor de 100 HP: 

a = C/t + 0.0035 " llP op 

donde: 

a = cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de 
trabajo, en litros. 

C capacidad del cárter, en litros. 
t número de horas transcurridas entre dos cambios de 

aceite (generalmente t = 100 horas, cuando abunda el 
polvo; t = 70 horas). 

HP op potencia de operación (potencia del motor por el factor 

44 



de operación) , 

Tanto los consumos por combustible como los consumos por 
lubricantes, se refieren a consumos par operación de la 
maquinaria; existen otros consumos referidos a aspectos de 
mantenimiento (grasas, estopa y otros), siendo más importantes los 
primeros. 

RENDIMIENTOS 

El término "rendimiento" se refiere al promedio estadistico 
de la cantidad de producto obtenido durante una hora de trabajo 
efectivo con cada tipo de máquina. El rendimiento se usa, cuando 
menos, de tres maneras diferentes: la primera es tomando como base 
los requisitos y programas de las actividades; la segunda es 
midiendo o estimando dicho rendimiento de una mAquina cualquiera, 
para determinar el nWaero necesario que de éstas se necesitarán 
para obtener una cierta cantidad requerida; la tercer manera de 
usar el rendimiento es en función del costo, aunque esta 
probablemente no sea muy exacta, sino basta después que se 

conozcan las características de las actividades. 

En base a estos criterios, el estudio de rendimientos, que se 
enfocará única y exclusivamente sobre maquinaria, podrá ser 
dividido en forma general y de acuerdo a la forma de trabajo en: 

1.-Ciclo intermitente 

A este grupo pertenecen las siguientes máquinas: tractores 
bulldozer, cargadores frontales -con o sin retroexcavador-, 
retroexcavadoras, escrepas y dragas; todas ellas tienen un 
cucbar6n, hoja, caja o canastilla, que se carga, se mueve y se 
vacía, para reqresar nuevamente al punto de carga. 

A cada grupo completo de operaciones se les llama ciclo de 
trabajo. La magnitud del rendimiento de estas máquinas dependerá 
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del tamaño y de la eficacia del elemento de ataque, ya sea este 
cucharón, canastilla, caja o cuchilla, y del tiempo que dure su 
ciclo de trabajo completo. 

La duración del ciclo, a su vez, depende de la rapidéz con la 
que se carga el elemento de ataque, de la velocidad con que se 
mueve, se descarga y vuelve al punto de carga. La distancia a la 
que se debe mover la carga puede variar desde unos cuantos metros 
en la pala mecánica, hasta varios kilómetros -en los acarreos con 
camión-, la distancia es con frecuencia el factor determinante del 
ciclo de rendimiento. 

2.- Operación intermedia 

Las máquinas que pertenecen a este grupo, son aquellas que 
presentan un rendimiento continuo -conocido 
producción continua- hasta que terminan de recorrer 

también como 
el tramo en 

que operan, para luego volver a atacar y convertir entonces su 
operación en un ciclo común de trabajo, por lo que éstas máquinas, 
que se consideran entre la producción continua y el ciclo de 
trabajo, son clasificadas como de operación intermitente. Las 
máquinas que entran en esta clasificación son las siguientes: 
motoconformadoras, desgarradores y compactadores. 

Para programar la utilización de la maquinaria, se toman en 
cuenta varios factores, siendo los principales: la cantidad de 
material por extraer, y el rendimiento de la maquinaria 
utilizada. Estos factores pueden variar en cuanto a sus unidades, 
ya que dependiendo del tipo de actividad, se presentarán casos de 
extracción o remoción de material en unidades de volúmen -metros 
cúbicos-, de área hectáreas- o lineales -kilómetros-, en 
consecuencia y de manera correspondiente, los rendimientos estarán 
dados ya sea en m8 /he, km/he, o ha/he; siendo ha las hectáreas 
trabajadas y he las horas efectivas de trabajo, 

De acuerdo a lo anterior se puede determinar la cantidad o el 



número de unidades que habrá de utilizarse en determinado periodo 
-dias o semanas-; haciendo la división de la cantidad de material 
por extraer o limpiar -m•, ha, km- en determinado tiempo, entre el 
rendimiento de la maquinaria a utilizar -m1 /he, ha/he o km/he-. 

De esta manera, se calcularán las máquinas que habrán de 
intervenir en las actividades de conservación, y para el cálculo 
del número de cada una de ellas, afectará de manera significativa 
la secuencia de actividades. Por ejemplo, para la extracción de 
determinada cantidad de material, se calculará el número de 
máquinas de extracción -dragas, retroexcavadoras o cargadores con 
retroexcavador-, luego, en base a la cantidad de material 
extraído, se hará otro cálculo para determinar la cantidad ~e 

máquinas necesarias para aglutinar ese material -tractor~s 

bulldozer-, posteriormente se determinará el número de volteos a 
utilizar para sacar el material, y finalment~ habrá que calcular 
el núme~ de cargadores que habrán de llenar los volteos, en base 
a la capacidad y número de éstos. 

En cuanto a la conformación y deshierbe de caminos, es 
diferente la forma de calcular las máquinas que habrbn de 
utilizarse para ese fin -motoconformadoras y tractores bulldozer-, 
ya que no se puede estimar.tan fácilmente la cantidad de material 
a remover, además en el caso de la motOconformadora, el 
rendimiento se dá en unidades de tiempo. 

II-2.- RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA PESADA DE USO FRECUENTE 

A continuación se presentan las fórmulas que se utilizan para 
determinar el rendimiento de las principales máquinas utilizadas 
en la conservación de los distritos de riego. 

1.- RENDIMIENTO DEL TRACTOR BULLDOZER 

Básicamente el rendimiento de éstas máquinas está en función 



del tipo de la boja topadora y de su capacidad, asi como de la 
eficiencia del operador y de la clase de material en que trabaja 
la m.'iquina. Su c.\lculo se efectúa mediante la siguiente fórmula: 

donde: 

R 
60 X E X 0 X (P. V.) 

t 

R: Rendimiento, en m8 /hr. 
60: Una hora (60 llinutos). 

!m" /he) 

E: Eficiencia general de operación (0.60 a 0.85 \), 
O: capacidad de la carga de la cuchilla, en m". 

P.V.: Factor volumétrico del material. 
t: ~iempo de un ciclo. 

Para obtener la capacidad de carga de la cuchilla se utiliza 
la ·fórmula siguiente: 

donde: 

lln" 
!m"I o 

2 tan O 

L: longitud de la boja, en •· 
h: Altura de la hoja, en a. 
O: Angulo de reposo del aaterial. 

2. - REllDIHIEll'l'O DE LOS DESGARRADORES -RIPPERS-: 

El rendiaiento de un ripper puede calcularse a través de la 
"siguiente f6raula: 

48 



donde: 

E X V X a X h 
Ra 

ff 

Ra: Rendiaiento, en m8 /he. 
E: Eficiencia general de operación (0.60 a 0.85 %). 
v: Velocidad promedio, en m/hr.- La velocidad promedio 

es del orden de 2 a 3 km/hr. 
a: Ancho efectivo de la faja roturada. 
h: Profundidad efectiva de penetración, en 

(profundidad después de varias pasadas hasta 
aflojado el material). 

metros. 
quedar 

ff: Número de pasadas para dejar bien terminada la faja 
que se hizo. 

El rendimiento de estas máquinas está en función de la dureza 
del material, asi tenemos que; entre más duro sea el material, 
menor será su rendimiento, ya que h disminuye y H aumenta. 

3. - RENDIMIE!l'l'O DE LOS CARGADORES 

En función de la siguiente fórmula el rendimiento de los 
diferentes tipos de cargadores es: 

donde: 

60 X 0 X K X E X 0.764 X (F.V.) 
R 

t 

R: Rendimiento de la úquina, en m8 /he. 
60: Minutos que tiene una hora. 

(m
8 /he) 

O: capacidad nominal del cucharón, en yd8
• 
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K: Factor de llenado del cucharón. 
E: Eficiencia general de operación {0.60 a 085 %). 

F.V.: Factor volumétrico. 
t: Tiempo del ciclo {minutos). 

4.- RENDIMIENTO DE LAS EXCAVADORAS 

Se incluyen a los equipos que trabajan con cucharón o 
canastilla como son: 

-Draga de arrastre. 
-Retroezcavadora. 
-Cargador con retroexcavador {cuando trabaja COIDO 

retroezcavador). 

Los factores que deben tomarse en cuenta para el cálculo del 
rendimiento son: 

a) Tipo de material. 
b) Profundidad real de corte. 
c) Angulo de giro. 
di Dimensión del equipo frontal. 
e) Eficiencia del aperador. 
f) Condiciones del equipo y actividad. 
g) capacidad del vebiculo. 

Por lo tanto la f6raula con que se calcula el rendiaiento de 
estas .. quinas es: 

3600 Jt 0 z E z K x 0.764 z {P.V.) 
a = ----------------------------------- {a

8 /be) 
t 

donde: 

R: Rendiaiento, en a8 /be. 
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O: Capacidad o volúmen del cucharón o canastilla, en 
ydº. 

E: Eficiencia general de operación (0.60 a 0.65 i). 
K: Pactar de llenado del cucharón o canastilla (depende 

de las dimensiones y capacidad de los mis11e>s). 

P.V.: Pactar volumétrico. 
t: Tie11po e11pleado en efectuar un ciclo, en segundos. 

3600: Segundos que tiene una hora. 

Un ciclo de trabajo está compuesto por todas las maniobras 
que tengan que hacer empleando diferentes tiempos que se pueden 
considerar de la siguiente manera: 

a) Tiempo en cargar el cucharón o canastilla. 
b) Tiempo empleado en elevar y efectuar un giro para poner 

el cucharón o canastilla en posición de descarga. 
c) Tiempo de maniobras de descarga. 
d) Tiempo de regreso del cucharón o canastilla para ponerse 

en su posición inicial o de ataque para efectuar la 
carga. 

5. - RENDIMIENTO DE LAS IO'l'OCOllPORMADORAS 

LA foraa general de calcular el rendimiento de estas llláquinas 
se realiza en base al tiempo de trabajo y de acuerdo a la 
siguiente fórmula: 

donde: 

D X N 
T (hr) 

vxE 

'f: Ti-sic requerido para efectuar el trabajo, en hr. 
D: Distancia recorrida en cada pasada, en lul. 
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N: Número de pasadas que se requerirá para realizar el 
trabajo. 

v: Velocidad de operación, en km/hr. 
E: Pactar de rendiaiento de trabajo. 

cabe mencionar que para obtener el factor volumétrico (P.V.) 
y el factor de llenado del cucharón (K), se utilizan tablas, las 
cuales están en función del tipo de material removido y de la 
capacidad de los elementos de ataque. Los diversos tipos de 
material encontrados en las tablas y con los cuales normalmente se 
traba.ja en construcción, difieren de los materiales extraídos en 
conservación de distritos de riego, por esta razón, no se incluyen 
aqui tales tablas. 



CAPITULO 111 

rACTORES QUE DETERMINAN LA SELECCION DE LA 

MAQUINARIA PESADA 

III-1.- GENERALIDADES 

DISTRITOS DE RIEGO 

Dadas las condiciones demográficas existentes en la República 
Mexicana, uno de los problemas de mayor importancia es la 
producción de alimentos, puesto que la demanda de los mismos crece 
dia con dia. El riego sin lugar a duda, es factor fundamental para 
la producción agrícola, ya que el agua es el elemento esencial de 
todo proceso vital. 

Existen dos fttodalidades para la siembra en cuanto a la •anera 
de proporcionar el agua necesaria para la misma, una e~ por 
temporal y la otra por riego. Cabe mencionar que de la superficie 
total cultivada en la República Mexicana, sólo una quinta parte 
cuenta con riego seguro y las demás son de t911Poral. De esa quinta 
parte, existen grandes extensiones de más de 2000 hectáreas, donde 
se alojan los distritos de riego y superficies de área pequeffa de 
IO&rlOS de 2000 hectáreas donde se encuentran las unidades de riego. 

Para que surja un distrito de riego, es necesario, por una 
parte que exista una superficie considerable de tierras apropiadas 
para el cultivo y por otra parte, una fuente de abasteci•iento de 
agua apropiada para el mis110 que pueda ser derivada y distribuida 
sobre dicha superficie. Se dice entonces que los distritos de 
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riego son extensiones considerables de tierras agrícolas, que se 
encuentran dominadas topográficamente por un conjunto de obras 
mediante las cuales puede realizarse el riego de las tierras 
comprendidas. 

Estas obras están constituidas principalmente por las 
siguientes: 

a) Obras de captación. 
b) Obras h derivación. 
c) Obras de distribución. 
d) Obras de drenaje. 

- Obras de captación 

Las obras de captación o de almacenamiento, están 
constituidas por las presas de almacenamiento que captan y 
almacenan, durante el tiempo necesario, las aguas de la corriente 
o corrientes que forman la disponibilidad hidráulica de 
deterainado distrito. 

Las presas de almacenamiento tienen la función de regularizar 
el aprovechamiento de las aguas de las corrientes disponibles. Se 
encuentran construidas también las tomas u obras de extracción con 
su conjunto de compuertas, mecanismos de operación como las 
bombas, sistemas de tuberias, obras de excedencias y cortinas. 

- Obras de derivación 

Es necesaria la construcción de obras especiales que sirven 
para llevar a cabo la derivación de las aguas de las corrientes, 
ya sea que provengan estas de un vaso de alaacenamiento o de los 
escurriaientos noraales de la corriente utilizada, esta derivación 
se hace hacia los canales de riego. 

En al9U11os lugares del pais, la utilización del agua de las 
corrientes se realiza 118diante pozos y plantas de bollbec que 

.sustituyen a las obras de derivación. 



- Obras o red de distribución 

Las obras de distribución comprenden todos los canales que 
conducen el agua de riego desde las presas de derivación o desde 
las plantas de bombeo, hasta las tierras de cultivo. Estas obras 
comprenden: canales principales, canales laterales, canales 
sublaterales, etc., hasta la m.§s pequeña regadera, formando asi 
una red que se extiende a todos los lugares de la zona de riego. 

- Obras de drenaje 

Una vez realizado el riego, sobre la superficie de las áreas 
regadas y dentro de las mismas, se acumulan grandes cantidades de 
agua que perjudican al suelo y por lo tanto a la agricultura, ya 
que se presentan casos de aculnulación superficial de las aguas, 
acumulación de sales en la zona superficial de los suelos debido a 
la evaporación y otros problemas relacionados con la acumulación 
del agua. 

Es mediante las obras de drenaje con las cuales puede dársela 
curso a los excesos de agua a otro lugar. El drenaje de las 
tierras se lleva a cabo mediante conductos de drenaje, los cuales 
pueden agruparse en: canales abiertos y conductos cerrados. 

COHSERVACION 

La conservación de obras de infraestructura hidroagricola en 
los distritos de riego, surja como respuesta a la necesidad de dar 
soluciones a probleaas técnicos relacionados al deterioro de las 
lllisaas. Las actividades de conservación tienen el objetivo de 
conservar las obras de riego dentro de las condiciones en que 
fueron proyectadas y construidas, es decir, dentro de las mejores 
condiciones de funoionaaiento a fin de no causar entorpeeimiento 
alguno en el servicio de riego. 

Al entrar al estudio de los diversos trabajos de conservación 
y de los auchos problemas que a ellos concierne, existen dos que 
son generales a todas las obras de un distrito de riego, desde las 
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presas de almacenamiento, hasta la más simple regadera, estos son: 
la limpieza de yerbas y conservación de los caminos de acceso. Las 
obras de acceso descuidadas no pueden visitarse con la frecuencia 
que es necesario hacerlo, por esta razón se considera condición 
indispensable para poder realizar la labor de conservación de 
todas las obras, la de contar con caminos de acceso libres y en 
buenas condiciones durante toda época, asI como conservar dichas 
obras limpias de vegetación. Cumplida esta condición, todos los 
trabajos relacionados con la conservación pueden ser realizados 
oportunamente. 

La mayor actividad de los trabajos de conservación en los 
distritos de riego se encuentra concentrada especialmente en la 
red de canales de distribución, desde los principales basta las 
regaderas, en forma correspondiente a la concentración de 
actividades por lo que respecta a la distribución del agua. 

III-2.- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO DE CONSERVACION 

CANALES Y DRENES 

La mayoria de los canales y drenes son de los tipos D y E 
según la tabla mostrada anteriormente; es decir, son menores de 4 
metros de plantilla y 1.70 metros de tirante. Generalmente la 
situación que se presenta en los mismos es la acumulación de 
azolve, asi como el crecimiento de plantas acuáticas y terrestres. 

- Azolve: en general puede decirse que se dá la denominación de 
azolve a toda acumulación de sólidos acarreados por las aguas de 
riego y las de lluvias, o por cualquier otro medio y depositados 
dentro de los canales o drenes. Esta acumulación se dA 
fácilmente, debido a la gran cantidad de material en suspensión 
que lleva el agua, a la erosión provocada por el aire, la 
lluvia, material arrastrado, y animales, y a que los drenes y la 



mayoria de los canales son de tierra. En el azolve se encuentran 
comprendidas materias minerales, como fragmentos de roca, 

gravas, arenas y especialmente limos y arcillas y materias 

orgánicas, como troncos, ramas, hojas y toda clase de fragmentos 

y desechos de animales y plantas. 

- Maleza acuática: las plagas acuáticas más comunes, son el lirio, 

el tule y la hydrilla principalmente. El lirio y el tule 
enraizan sobre el fondo de los canales y drenes, especialmente 
en aguas estancadas o de muy baja velocidad y emiten sus tallos 

y hojas fuera de la superficie del agua. La vegetación flotante 
superficial se acumula y desarrolla exuberante frente a las 
represas, y sobre todo lugar en donde el agua tenga poca 

velocidad o exista un obstáculo superficial. Existe gran 
cantidad de lirio y tule, éste último se desarrolla 
principalmente en los drenes. La hydrilla también causa grandes 
problemas, debido a que tanto su crecimiento 

reproducción se dan de manera rápida. 
como su 

- Maleza terrestre: la mayor parte de los canales y drenes 
presentan en sus taludes y bordos vegetación terrestre como el 
carrizo, el huizache, el mezquite y pastos; esta vegetación que 
crece sobre los mismos provoca o favorece la acumulación de 

azolves, ya que, los troncos o ramas que ocasionalmente caen 

sobre el agua provocan turbulencias, disminución en la velocidad 

del caudal, con lo cual se origina la sedimentación, y erosiones 
sobre los taludes, Además, la vegetación, especialmente la que 
crece en la parte exterior de los taludes, facilita la cria de 
roedores, que construyen túneles a través de los bordos, 
especialmente en suelos limosos y pueden ocasionar grandes vias 

de escape del agua. 

Los problemas antes mencionados, tanto de azolve como la 
invasi6n de plantas acuáticas y terrestres ocasionan en los 
canales que disminuya su capacidad; ya que la sección hidráulica 
disminuye, y por lo tanto que el ;asto real sea también 
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disminuido, produciéndose de esta manera trastornos en la 
distribución del agua. Por otra parte, por la importancia que 
tiene la red de drenes en la eliminación de las aguas sobrantes 
tanto superficiales COlllD del subsuelo, la conservación de esta red 
en buenas condiciones de funcionamiento es de importancia capital, 
tanto para realizar una eficiente distribución de las aguas, COllO 

para conservar los suelos en las mejores condiciones de cultivo, 
pues como ya se ha dicho anteriormente, la acumulación de las 
aguas sobrantes lentamente produce condiciones desfavorables en 
los suelos que inevitablemente llegan a eliminarlos 
definitivamente del cultivo, ya sea por salinidad o por 
saturación, a por ambas cosas a la vez. Entonces es necesario que 
los drenes estén libres de azolves y maleza acuática y terrestre 
para que los mismos puedan dar salida a las aguas sobrantes de 
riego. 

CAMINOS 

Por lo que concierne a los problemas de conservación de los 
caminos, puede decirse que parte de los mismos son comunes a los 
de conservación de canales y drenes; ya que existe también el 
crecimiento de maleza terrestre, erosiones y deslaves provocados 
por lluvias, tor.entas, o por el mismo trAnsito, y cualquier otro 
tipo de deterioro. 

Generalmente puede decirse que.los trabajos de conservación, 
por las caracteristicas antes descritas, son trabajos ligeros, si 
se toma en cuenta que la maquinaria estA diseftada para trabajos 
ús pesados -construcción-, por lo tanto, no existe la necesidad 
de exigir grandes potencias a las úquinas, ya que las mismas no 
realizan grandes esfuerzos al desprender o extraer el material, 
debido a qua regular.ente aste ea suave. 

III-3.- FACTORES 'lOPOGRl\PICOS 

La maquinaria ganarahaente transita en superficies 
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constituidas por terrenos planos y poco escabrozos; es por esto 
que la misma no requiere de gran potencia para desplazarse, ya que 
las m.iquinas no suben grandes pendientes. El tipo de tránsito 
considerado para la maquinaria, se relaciona en parte a la 
topografia del lugar, ya que en lugares que no sean planos, la 
maquinaria que transita sobre orugas da buenos resultados, en 
tanto que para lugares mAs accesibles, la maquinaria más adecuada 
es la que circula sobre neumáticos, otro aspecto interesante es el 
tipo de suelo, ya que el peso de la maquinaria interviene en la 
presi6n que determinada superficie soporte; siendo más pesada la 
maquinaria que transita sobre orugas que la que se desplaza sobre 
neumAticos; aunque realmente el tipo de tránsito se determina 
tomando en cuenta principalmente la potencia requerida en la 
conservaci6n. 

Por otra parte, la altitud de las superficies de trabajo, 
interviene de manera significativa en la determinación de la 
patencia necesaria por la maquinaria; siendo nece~ario requerir 
motores que a 2500 metros sobre el nivel del mar, conserven la 
cantidad adecuada de potencia para realizar las actividades 
correspondientes. 

El cliaa tallbién es factor considerable para la selecci6n y 
especificaciones, ya que se debe procurar que las caracteristicas 
ambientales de las cabinas de control de la maquinaria sean 
adecuadas para proporcionar al operario condiciones aceptables 
para su desempefto. Por otra parte, los motores de la maquinaria 
cuentan desde luego con un sistema de enfriamiento que impide que 
los mismos trabajen en condiciones extremas por 
sobrecalentaaiento, en caso contrario, se utilizan aditivos como 
los anticongelantes, que impiden que el agua de enfriamiento 
circule a muy bajas teaperaturas. 

III-4.- HA'l'URALEZA DE LOS MATERIALES A REtllVER EH LA COHSERVACIOH 

Generalmente al material extraido en la limpieza de canales y 



drenes, asi como el que se obtiene de la conservación de los 
caminos de acceso, es material suave; siendo éste formado 

principalmente por tierra, arenas, gravas, arcillas, piedras, 

hojas, ramas, y ocasionalmente troncos. 

III-5.- LA PREPARACION DEL PERSONAL QUE OPERA LA MAQUINARIA PESADA 

Generalmente el personal que opera la maquinaria pesada 
utilizada en la conservación de los distritos de riego no se 
adiestra por medio de cursos acerca del manejo y control de la 

misma, sino que, por medio de la experiencia adquirida a través 

del tiempo, el operario adquiere habilidades durante el desempefto 
de sus actividades. En la mayoría de los casos, el operador 
comienza aprendiendo el manejo y control de la maquinaria por 
medio de su intervención como ayudante, basta que posee los 
conocimientos suficientes para manejarla de manera independiente. 

El operario debe actualizarse en cuanto a las funciones de la 

maquinaria, ya que actualmente existen mAquinas con partes y 
dispositivos de control sofisticados e inclusive computarizados, 
que hacen por una parte, que el manejo y control de la maquinaria 
se simplifique, y por otra, que el operario adquiera otro tipo de 
conocWentos. 

Todo operario debe poseer un manual de operación que le 
permita conocer tanto los sistemas que tienen las máquinas, como 

la intervención que deba hacer en determinado momento, ya sea bajo 
condiciones de trabajo normales, o en situaciones coaplejas. 

Otros aspectos que deben conocer los operarios, y que tiene 

que ver con la habilidad de operar la maquinaria, son: por una 
parte el factor "tieapo"; ya que deben tener la capacidad de 
realizar deterainada actividad en el 11enor tieapo posible, 
teniendo en cuenta que entre mayor s- el tieapo eapl-do, uyor 
consu.:> de collbustible tendrán las máquinas, y por lo tanto, uyor 
será el costo de operación; por otra parte, los rendWentos que 
la uquinaria puede dar, ya sea en condiciones normales o 

· irregulares. 
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CAPITULO IV 

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNDAt.4ENTALES EN LA 

SOLICITUD DE ADQUISICION 

IV-1.- GENERALIDADES 

La maquinaria pesada está constituida de partes, sistemas y 
mecanismos diversos, mismos que se mencionan en las 
especificaciones de cada máquina, las cuales contienen 
características técnicas y datos que describen detalladamente las 
particularidades de cada una de ellas. 

Las especificaciones correspondientes al motor, transmisión, 
dirección y frenos principalmente, poseen caracteristicas que 
generalmente son comunes a todo el equipo en su mayoría, 

aquéllas que reflejan aspectos singulares tales como la 

excepto 

cantidad 
de potencia desarrollada en el motor o el n~mero de velocidades de 
avance y reversa en la transmisión. Las·caracteristicas contenidas 
en las especificaciones que corresponden a accesorios, 

aditamentos, operación, tránsito, ejes, estructuras, brazos, 
plu11as y elementos de ataque, son las que seffalan las cualidades y 

otros aspectos propios que distinguen a cada tipo de máquina. 

Las características técnicas son determinantes y de vital 
importancia para la adquisición de maquinaria; ya que el valor que 
reciba cada una de estas al estar haciendo el análisis técnico 
para au selección, va a influir en que esta se lleve a cabo de 
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manera adecuada, atendiendo las necesidades de conservación de los 
distritos de riego. Sin embargo, existen características que por 
su peso son de mayor o menor importancia. 

IV-2.- CRRRCTERISTICAS TECNICRS PRIMARIAS 

A continuación se mencionan las características técnicas que 
por su importancia ocupan los primeros lugares: 

POTENCIA 

Debido a la variedad de los trabajos de conservación, y a las 
caracteristicas especificas de los mismos, las máquinas requieren 
diversas potencias para trabajar; siendo estas generalmente no muy 
grandes, debido a Que, como ya se ha mencionado con anterioridad, 
las labores nonnalmente no son muy duras. 

En los trabajos de conservación, se 
aspectos que intervienen de manera 
detenninación de la potencia necesaria 

puede decir, que 
significativa en 
de las máquinas, 

los 
la 

son 
principalmente los siguientes: dimensiones ya sea del canal o dren 
a conservar (sección hidráulica y longitud), o de la superficie a 
limpiar (caminos de acceso), y cantidad de material a extraer o 
remover; ya que en base a estos, se determinan, tanto la capacidad 
como el tipo del elemento de ataque, ya sea este, cucharón, 
canastilla o cuchilla -hoja-, siendo la capacidad determinante en 
gran medida, en la necesidad de disponer la potencia necesaria 
para extraer, mover y depositar cierta cantidad de material; ya 
que, aplicar una fuerza para mover un cuerpo o peso a una 
velocidad dada, necesita de cierta cantidad de potencia. La fuerza 
requerida depende principalmente de la combinación de la 
resistencia al rodamiento, de la resistencia por pendiente y de 
las fuerzas de inercia que actúan sobre el equipo. 

Existen diferentes Métodos de evaluar la potencia; siendo los 
más conocidos el de Potencia máxima y el de Potencia en el 
volante. 



1.- Potencia máxima: se trata de una evaluación basada en 
condiciones irreales, como por ejemplo, el no substraer la 
potencia que utilizan los elementos regulares del motor, como el 
ventilador y las bombas, hacer funcionar el motor a mayor 
revoluciones por minuto, y con una carga que el motor sólo puede 
soportar por un corto periodo de tiempo. De esta manera, se miden 
los limites máximos del motor, y no la cantidad de trabajo 
efectuado. 

2.- Potencia en el volante: esta evaluación es más común y mide la 
cantidad de HP disponible en el volante. Es la única evaluación 
que dá el valor de la cantidad de trabajo que el motor puede 

hacer. 

La altura sobre el nivel del mar, asi como la temperatura 
afectan la potencia de los motores, ya que el aire se vuelve menos 
denso al aumentar la altura o elevar su temperatura. El aire menos 
denso contiene menos oxigeno para combinarse con el combustible y 
por lo tanto hay menos material para la combustión. 

Como resultado, la potencia de un motor disminuye al aumentar 
la altura o la temperatura. 

Generalmente, un aumento de altura reducirá la potencia de un 
motor de cuatro tiempos aproximadamente en un 1 % por cada 100 
metros adiciones de altura sobre el nivel del mar a partir de los 
1000 metros. 

Actualmente el equipo moderno está dotado de sistemas de 

alimentación de aire forzada, generalmente turbocargadores y 
enfriadores de aire de admisión. 

CAPACIDAD REQUERIDA POR LAS MAQUINAS 

Capacidad volumétrica 

La capacidad que la maquinaria requiera para realizar 



adecuadamente sus labores, se determina, como ya anteriorme.nt.e se 
ha mencionado, tomando en cuenta las características 
dimensionales, tanto de canales y drenes, como de los caminos de 
acceso¡ ya que, entre mayor sea el tamafio del canal, dren o camino 
a conservar, mayor será la cantidad de material por extraer, 
remover, cargar o transportar, y, on co~secuencia, la capacidad 
volumétrica requerida para la maquinaria aumentará relativamente~ 

Generalmente este tipo de capacidad se maneja ya sea en m• o 
en yd1, e)(cept.o para la motoconformadora, ya que las actividades 
que esta realiza son dificiles de medir en unidades de volúmen; 
para este caso, se considerarán bAsicamente tanto las dimensiones 
de la hoja -cuchilla-, tomando en cuenta la longitud y altura de 
la misma, asi como el tiempo requerido en efectuar una cierta 
actividad -rendimiento- para cada tipo de motoconfonnadora. 

Capacidad de levantamiento 

Esta capacidad se maneja como tal para aquellas máquinas que 
tienen brazo, ya sea este articulado como en el caso de la 
retroexcavadora o el cargador -ya sea considerando el elemento 
retroexcavador o el brazo frontal solamente- o de celosias en el 
caso de la draga, y se refiere especificamente a el peso que la 
máquina puede soportar para distitas posiciones de su brazo 
elevador. Esta capacidad se da normalmente en kg. 

PESO 

El peso de la maquinaria ea considerado, ya que se trabaja en 
suelos con caracteristicas distintas y cada máquina ejerce 
diferente presión sobre los mis111<1s. El peso varia dependiendo 
principalmente de el tipo de máquina, tipo de elemento de ataque, 
alcance -máquinas que poseen brazo articulado o pluma-, y sobre 
todo del ~ipo de trinsíto; a~i tenemos, que, la maquinaria que se 
desplaza sobre orugas es 111Ucho •ás pesada que la que transita 

·sobre neui.áticos. 
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La importancia que el peso tiene para la maquinaria se 

relaciona a los siguientes aspectos: 

- R la potencia requerida por las máquinas; ya que cuando se 

requiere una mayor potencia, normalmente se utiliza maquinaria más 

pesada. 

- R la estabilidad que necesitan los brazos al estar operando; 

esto es en caso de retroexcavadoras, dragas y cargadores con 

retroexcavador puesto que sus brazos tienen mejor estabilidad si 

la máquina posee un peso considerable. 

- R el agarre que la maquinaria tiene sobre la superficie en la 

cual opera; debido a que en terreno finne, está comprobado que 

una máquina de mayor pesO tiene mayor agarre que una menos pesada. 

Nonnalmente el peso se dá en toneladas. 

IV-3.- CARACTERISTICAS TECNICAS SECUNDARIAS 

ALCANCE 

El alcance es un término que se utiliza para establecer las 

dimensiones a las cuales puede llegar determinado tipo de 

maquinaria, generalmente máquinas con brazos, tales como dragas, 

retroexcavadoras y cargadores con retroexcavador. En el caso de 

estos dos últimos, el alcance lo dá el brazo y el elemento de 

ataque -cucharón-; ya que ambos forman la curva de giro al estar 

en movimiento. En el caso de la draga de arrastre, adeMás de los 

dos elementos antes mencionados, existe otro que también 

interviene en el alcance que pueda tener la misma, se trata de el 

cable de arrastre, que puede alargarse o acortarse por medio de 

poleas; para esta máquina, cabe .encionar, que la habilidad que 

tenga el operario para lanzar el ele11ento de ataque -canastilla-, 

interviene significativa1t0nte en el alcance requerido. 

Los alcances •anejados principalmente son los siguientes: 
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l.- Alcance máximo al nivel del suelo. 
2.- Alcance al nivel del suelo. 

El primero se refiere a la distancia que existe desde el 
origen del brazo, hasta la punta del cucharón, cuando el brazo se 
encuentra completamente extendido al nivel del suelo y el cucharón 
está en posición antes de atacar. 

El segundo es de más interés, ya que tiene 
caracteristicas del primero, con la excepción de que 
se encuentra en posición de ataque. 

las mismas 
el cucharón 

Para la draga de arrastre, no se pueden establecer este tipo 
de caracteristicas, ya que como anteriormente se sefialó, el 
alcance varia dependiendo del tamaRo del brazo, del cable da 
arrastre, del cucharón1 y sobre todo del manejo de la máquina. 

TRANSITO 

Como ya anteriormente se ha mencionado, el tipo de tránsito 
que requiere la maquinaria, se determina tomando en cuenta las 
condiciones v caracteristicas, tanto del lugar de trabajo, como 
de las necesidades requeridas por el mismo. 

La movilidad es una caracteristica de importancia para la 
selección de maquinaria en lo que concierne al tránsito, ya que 
entre mayor sea la movilidad de una máquina, mejor serA el 
aprovecha•iento del tiempo empleado en las labores de 
conservación. La maquinaria que transita sobre neumáticos se 
caracteriza por poseer precisamente movilidad; cualidad que no 
existe en la •aquinaria sobre orugas, &in embargo, esta últi•a es 
necesaria cuando las necesidades del trabajo exigen mayor potencia 
y peso. 

OTRAS CARRCTERISTICRS 

Existen otras características técnicas .dentro de la 
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maquinaria pesada, que, aunque son importantes, no influyen tanto 
como las mencionadas con anterioridad para la selección de 
maquinaria, sin embargo deben tomarse en cuenta, ya que en un 
memento dado pueden ser de utilidad, y son las que a continuación 
se mencionan: 

Velocidades de avance y reversa 

Comúnmente la maquinaria cuenta con varias velocidades tanto 
de avance como de reversa, dentro de un rango determinado, dicho 
rango se fundamenta en el tipo de trabajo destinado para 
determinada máquina; de esta manera, la maquinaria cuenta con una 
transmisión -generalmente automática-, la cual está diseffada 
especialmente para trabajar dentro de dicho rango. La importancia 
de estas velocidades está principalmente en la mobilidad que pueda 
obtenerse en cada cambio. 

Elemento de ataque 

El tipo de elemento de ataque que tiene cierto tipo de 
máquina, interviene en la adecuada realización de las actividades 
de conservación, ya que cada uno de ellos, posee características 
distintas, dependiendo de la actividad, lugar, tipo de material y 
otras condiciones especificas para las cuales fueron díseffados. 
Por lo anterior, es necesario tomar en cuenta para la conservación 
principalmente las características del material a remover, que, 
como ya se ha dicho con anterioridad, normalmente es suave, por lo 
tanto, el uso de dientes en los elefftentos de ataque para máquinas 
como la draga, la retroexcavadora y el cargador con retroexcavador 
-trabajando ya sea como cargador o como retroexcavador-, no es 
necesario, además los dientes utilizados en los taludes de los 
candl&s y drenes perjudican su sección hidráulica al desbastar. 

En cuanto a los aditamentos que ciertas máquinas poseen, como 
en la 1tOtoconfon1adora, la cual puede tener un escarificador o en 
al caso del tractor bulldozer con ripper, puede decirse que son de 



utilidad sólo en algunos casos en los cuales deba aflojarse el 
material. Para la motoconformadora es importante también tener en 
cuenta las dimensiones de la cuchilla, dado que no se manejan 
capacidades para cuantificar el rendimiento de la máquina, y por 
otra parte conocer los movimientos que su cuchilla pueda realizar. 

Velocidades de giro 

Este punto se aplica a m&quinas como la draga y la 
retroexcavadora y se refiere a la velocidad de giro que puede 
realizar la estructura superior. Esto también forma parte de la 
mobilidad de las m&quinas, aunque realmente el rango de 
velocidades no es muy grande. 

Tipo de cabina 

Un aspecto importante que interviene en el buen desempel'lo del 
operador, es la ~omodidad y seguridad del lugar d& operación. Las 
cabinas sirven para proteger al operario contra la lluvia, el sol4 
el frio o el viento, por lo tanto, aunque el tipo de cabina no 
fot"lla parte de las caracter!aticas técnicas, debe considerarse, 
tratando de seleccionar un tipo de cabina cuyas caracteristicas 
satisfagan las condiciones adecuadas tanto de comodidad como de 
seguridad en la mie111a. 

IV-4.- CARACTERISTICRS QUE RCTURLMENTE SE SOLICITRN 

Para adquirir maquinaria pesada utilizada en la conservación 
de los distritos de riego, se sigue todo un proceso en donde 
intervienen, por un lado, el Banco Mundial; que es un organismo 
financiero, por otro lado, las diversas empresas, que ofrecen su 
maquinaria mediante un concurso! y por otra, la Comisión Nacional 
del Rgua -CHA-, que es la interesada en la compra de maquinaria. 

El Banco Mundial elabora las especificaciones técnicas para 
cada tipo de m&quina, estas est~n formadas por caracteristicas 
técnicas, que son las que la CHA actualmente solicita y se 
mencionan a continuación. 



Cabe mencionar que las siguientes especificaciones 
corresponden a la traducción de los documentos elaborados por el 
Banco Mundial. 

TRACTOR ANGLEDOZER CLASE 75 tF 

l.- GENERRLIDRDES 

Tractor sobre orugas, adecuado para operar en condiciones 
tropicales y terrenos accidentados a altitudes arriba de los 
~~~- m. sobre el nivel del mar. 

2.- MOTOR 

Motor diesel, enfriado por agua, qua desarrolla un minimo de 
75 HP en el volante ISREl a las RPM nominales. Equipado con bomba 
de combustible, bomba de agua, ventilador, radiador de servicio 
pesado, bomba de aceite lubricante, filtro de aire tipo seco, 
sistema de encendido eléctrico de 12-24 volts, alternador y bomba 
hidrAulica. 

Alternativamente, motor enfriado por aire disef!ado 
adecuadamente con todos los accesorios del motor necesarios y 

para adecuar el controles, y con una marca 
requerimiento de las condiciones 
también puedan ser propuestas. 

3 • - TRRNSMIS ION 

de desempef!o 
de trabajo y necesidades que 

Engranaje constante de mando directo o transmisión con poder 
da callbio, con un •inimo de tres velocidades de avance y tres de 
reversa, teniendo una velocidad 11táxima de por lo menos e lcm/hr, 
con interruptor de encendido de seguridad. 

4. - TRANSITO 

La estructura o bastidor debe ser construido robustallt8nte 
para resistir cargas simuladas, permitir oscilación entre orugas. 
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Todos los componentes sellados contra la entrada de abrasivos y 
material extraffo, para dar una vida de servicio largo, con un 
minimo mantenimiento. Los rodillos de tránsito, los rodillos de 
carga y los rodillos autolubricados, serán sellados y lubricados 
de por vida. Las cadenas de tránsito serán entregadas con 
ajustadores. 

5.- ADITAMENTO 

Operado hidráulicamente, con hoja girable, con 
inclinado y brazos de empuje. 

6.- PESO DE OPERRCION 

arreglo 

Peso minimo de operación con hoja girable y barra rígida de 
manejo, será aproximadamente de ___ kg. 

7.- ACCESORIOS ESENCIALES 

al Protección del cllrter. 
b) Protección del radiador de servicio pesado. 
e) Protección del núcleo del radiador. 
d) Escape con protección contra la lluvia. 
e) Barra rigida de conducir. 
ti Bollba de combustible. 
gl Horómetro. 
hl Gancho de tiro frontal. 
i) Luces de trabajo frontal y trasera. 
jl Bociria eléctrica. 
kl Instrumentación completa. 
11 Asiento ajustable acojinado. 

8.- ACCESORIOS OPCIONALES 

al Sistema de combustible de llenado rápido. 
b) Barra de tiro de tipo girante. 
c) Arreglo de encendido para clima fria. 
di Cabina tipo ROPS. 
e) Protección contra vandalismo. 
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fl Alarma trasera. 

9 • - MANUALES 

Una copia de los siguientes manuales será entregada con cada 
mftquina: 

al Manual de mantenimiento. 
b) Manual de operación. 
e) Manual de refacciones. 
d) Manual de reparación. 

10.- RRTICULOS DE MANTENIMIENTO 

Elementos del filtro, bandas del ventilador y otras partes 
que quizá sean usadas durante las primeras sao horas de operación 

para ser entregadas con la máquina y cotizadas separadamente. 

11.- HERRAMIENTAS 

Las herramientas ordinarias y especiales requeridas para el 
mantenimiento y reparación, deberán ser entregadas en sus cajas 
con cada unidad. 

12.- DESEMPERO PROBADO 

a) El tractor ofrecido, será un modelo de producción reciente 
standard, que es substancialmente el mismo y de uso exitoso, para 
no menos de un affo o 2000 horas de trabajo. 

b) El postor debe dar una máxima garantía para la barra de tiro en 
kg a velocidad de l, 2, 3, 4, 5 y 6 km/hr a condiciones SAE 

standard. 

13.- GARANTIR 

El fabricante proveer:. garantía por un affo o 2000 horas de 

operación. 
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RETROEXCAVADORA CLASE 17 TONELADAS -38000 lb-

1.- GENERALIDADES 

Retroexcavadora sobre orugas, hidráulica autopropulsada, 
~~~~~~~ y a altitudes adecuada para operar en condiciones 

arriba de los m. sobre el nivel del mar. 

2.- MOTOR 

Motor diesel enfriado por agua o aire, teniendo 100 HP netos 
en el volante -SRE-, a las RPM nominales. Equipado con bomba de 
combustible, bomba de aceite lubricante, filtro de aire, 
ventilador, sistema de encendido eléctrico directo de 12-24 volts, 
alternador, radiador de servicio pesado y bomba de agua. 

3.- ESTRUCTURA SUPERIOR 

Cofre del motor y cabina con parabrisas y limpiadores, 
teniendo sistema de lubricación sellada, capáz de girar 360 grados 
en ambas direcciones, con propulsión y giro hidráulico. Velocidad 
de giro no menor de 7 RPM. 

4. - TRANSITO 

Tránsito compuesto de on.19as, de construcción 
alto claro con respecto al suelo, con rodillos 
autolubricados. Mando completamente hidráulico, con 

robusta, con 
sellados y 
motores da 

propulsión independiente para contrarotación, frenos de disco 
múltiple y ajuste de tensión hidr&ulico. 

5.- E3PECIFICACIONES DE OPERACION 

al Capacidad del cucharón: 7/8 yd8
• 

bl Alcance de excavación: 21 ft. 
el Alcance al nivel del suelo: 30 ft. 
d) Fuerza tangencial da excavación: 25,780 lb. 
el Capacidad de levantamiento al final del brazo -SAE standard 

1097-, con 20 pies del nivel del suelo: 9200 lb. 
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f) Peso de operación: 38000 lb -menos cucharón-. 

6.- ACCESORIOS ESENCIALES 

a) Cabina de acero completamente cerrada, con vidrios de seguridad 
en las ventanas, puertas con cerradura y asiento ajustable 
acojinado. 

b l Horóme~ro. 

e> Inst.n.imentación completa. 
dl Llave de encendido. 

e> Luces frontales, traseras y de la cabina. 
fl Bocina. 

g) Frenos de estacionamiento. 
h) Aislador o desconectador de emergencia. 
i) Escape con protección a la lluvia. 
j) Prot.ección contra vandalismo. 
kl Seffal de audio -aviso- por baja lubricación, presión del aceite 

y temperatura alta del aceite. 

7. - MANUALES 

Una copia de cada uno de los siguientes manuales será 
entregada con cada máquina. 

al Manual de manteniMiento. 
bl Manual de operación. 
el Manual de refacciones. 
dl Manual de reparación. 

B.- AR TI CULOS DE MANTENIMIENTO 

Filtros, bandas de ventilador y otros articulas requeridos 
para las primeras 500 horas de operación, para ser cotizados 
separadamente. 

9. - HERRAMIENTAS 

Las herramientas ordinarias y especiales requeridas para el 
mantenimiento y la reparación, deberán ser entregadas en sus cajas 
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con cada unidad. 

10.- REFACCIOllES INICIALES 

El postor debe dar una lista de refacciones recontendadas para 
las primeras 2000 horas de operación, con precios válidos por un 
periodo de un año. 

11.- DESEllPERO PROBADO 

La retroexcavadora ofrecida será un modelo de producción 
reciente que ha tenido uso exitoso por un año o 2000 horas. 

12.- GARANTIR 

El fabricante dará garantia por un año o 2000 horas de 
operación. 

DRAGA DE ARRASTRE CLASE 0.6 M1 

l.- GENERALIDADES 

Draga de arrastre, autopropulsada, sobre on.Jgas, operada con 
cables, adecuada para operar en condiciones tropicales extremas, 
terreno abrupto y para altitudes arriba de los m. sobre 
el nivel del 11ar. 

2.- MOTOR 

Motor diese! enfriado por agua o aire, que desarrolla 
alrededor de 78 HP a las RPM nominales. Equipado con filtro de 
aire, ventilador, sistema eléctrico de 12-24 volts, alternador, 
radiador de servicio pesado y bollba de agua. 

3.- TRANSMISION 

Control mec~nico, por medio de un tren de engranes, 
hidráulico o neullático, teniendo una velocidad de.1.5 km/hr. 



4.- ESTRUCTURA SUPERIOR 

Consta del co~re, cabina, parabrisas y limpiadores, capáz de 
girar 360 grados en ambas direcciones, con sistema de lubricación 
sellado. 

5.- TRANSITO 

Consta de orugas de construcción robusta, alto claro con 
respecto al suelo. Los rodillos de carga, los autolubricados y los 
de tránsito, deberán ser lubricados y sellados de por vida. Las 
orugas podrán ser hidráulica o mecánicamente ajustadas. 

6.- ESPECIFICACIONES DE OPERACION 

al Capacidad de la canastilla: 0.6 m•. 
bl Tipo de canastilla: sin perforación. 
el Longitud del brazo: 127 pulgadas con extensión. 
dl Capacidad de levantamiento con contrapeso standar a 10 m. de 

radio: 3100 1<9. 
el Presión máxima sobre el suelo: 0.65 l<g/m1• 
fl Linea de tiro: 7.lDO l<g. 

7.- ACCESORIOS ESENCIALES 

al Cabina de acero completamente 
cristales de seguridad, puertas 
acojinado ajustable. 

bl Horómetro. 
el Instru11191\tación completa. 
dl Llave de encendido. 

cerrada, con 
con cerradura 

ventanas de 
y asiento 

el Luces traseras, frontales y al interior de la cabina. 
fl Bocina eléctrica. 
gl Escape con protección contra lluvia. 

e.- ACCESORIOS OPCIONALES 

Brazo can accesorios standard, can gancho y dispositivo para 
poder cargar bajo. 
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9. - MANUALES 

una copia de los siguientes 11anuales será otorgada con cada 
unidad entregada: 

al Manual de 111ant.eni•iento .. 
bl Manual de operación. 
el Manual de re fa ce iones. 
dl Manual de reparación. 

10.- ARTICULOS DE l'IANTENIMIENTO 

Filtros, bandas de ventilador y otros artículos requeridos 
para las primeras 500 horas · de operación para ser cotizados 
separadamente. 

11.- HERRAMIENTAS 

Las herramientas ordinarias y especiales requeridas para 
mantenimiento y reparación, deberán ser entregadas en sus cajas 
con cada unidad. 

12.- REFACCIONES INICIALES 

El postor debe dar una lista sugerida 
recomendadas para las primeras 2000 horas de 
precios válidos por un periodo de un afio. 

13.- DESEl1PEAO PROBADO 

de refacciones 
operación, con 

La draga ofrecida deberi ser un modelo de producción standard 
reciente, que halla tenido un uso exitoso por un affo o 2000 horas. 

14. - GARANTIR 

El fabricante daberi dar garantía por un affo o 2000 horas de 
operación. 
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CARGADOR FRONTAL CLASE 110 HP 

1. - GENERALIDADES 

Cucharón standard de uso general, adecuado para operar en 
condiciones tropicales, consistiendo de una temperatura aaabiantal 
mbima de ___ grados centígrados, humedad da __ a __ 

grados cantigrados y altitud variable arriba de los ---­
metros sobre el nivel del mar. 

2.- l'IOTOR 

ttotor diesel enfriado por agua, qua desarrolla un mlnimo de 
100 HP a las RPtt nominales v a las condiciones standard SAE, 

equipado con radiador de servicio pesado, bOtlba da combustible, 
bomba de agua, bomba de aceite de lubricación, filtro da aceite, 
filtro da aire, ventilador, sistema da encendido directo eléctrico 
de 12-24 volts v alternador. 

3.- TRANSttISION 

Transmisión con poder de cambio con convertidor de torsión1 
~eniendo por lo menos dos velocidades de avance y una de reversa, 
v alcanzando una velocidad m~xima de 25 km/hr. 

4.- EJES 

Da servicio pesado, ejes completamente de tipo flotante 
re111<>vibles, independiente da ruedas v planetarios. 

5.- DIRECCION 

Dirección por llladio da fuerza completamente hidráulica con 
articulación da alrededor da 30 grados en cada fonna v radio 
callbiat>le de no •ás de 6.4 m. 

&.- FRENOS 

Frenos de aire o hidráulicos y frenos de estacionamiento con 
caracteristicas de seguridad integradas. 
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7. - NEUMATICOS 

Tamaffo preferible de los neumáticos: 17.5 x 25 PR, con agarre 
y de servicio pesado, adecuado para operar como 
Alternativas adecuadas pueden también ser sugeridas. 
especificaciones correspondientes a la presión de 

neumático. 

B.- ESPECIFICACIONES DE OPERACION 

cargador. 

Indicar las 
inflado del 

a) Carga estática aproximada, sin 

contrapesos: 

cabina, hidroinflado y 

l.- Posición frontal: 5800 kg. 
2.- Posición de giro completo: 5200 kg. 

bl Fuerza aproximada de ruptura: 7900 kg -indice SAE-. 
el Altura aproximada de descarga: 2600 mm. 
d) Capacidad standard aproximada para uso general de el cucharón 

-medida minima al raz-: 1.29 m•. 

el Densidad del material que será manejado: ~~~- kg/m8
• 

f) Peso de operación sin cabina, por los patrones SAE: alrededo.r 

de los 9000 kg. 

9.- SISTEMA HIDRRULICO 

Consistente de secciones separadas de bombeo para dirigí;.., 
transmisión y operaciones de bombeo y canastilla de operación 

equipada con tanques de capacidad adecuada, filtros de linea y 

vilvulas de alivio. 

10.- ACCESORIOS ESENCIALES 

al Asiento ajustable y acojinado. 
bl Instrull8ntación completa. 
el Bocina y alanna de respaldo. 
d) Dispositivo eievador de canastilla automático. 
e) Dispositivo posicionador de altura del brazo. 
fl Horómetro. 
g) Embrague de transmisión. 
h) Luces de trabajo frontales y traseras y seffales direccionales. 
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ll.- ACCESORIOS OPCIONALES 

a) Cabina de acero completamente cerrada, con ventanas de vidrios 
de seguridad, puertas con cerradura, limpiaparabrisas y luces 
interiores. 

b) Cabina ROPS. 

12.- ARTICULOS DE MANTENIMIENTO 

Elementos filtrantes, bandas de ventilador y otras partes que 
posiblemente serán requeridas durante las primeras 500 horas de 

operación para ser cotizados por separado. 

13.- HERRAMIENTAS 

Las herramientas ordinarias y especiales requeridas para 

mantenimiento y reparación serán entregadas en sus cajas.con cada 
unidad. 

14.- DESEMPERO PROBADO 

El cargador ofrecido, será un modelo de producción actual 
standard, que ha tenido uso exitoso por un affo o 2000 horas de 

trabajo. 

15.- REFACCIONES INICIALES 

El postor debe dar una lista sugerida de las refacciones 

recomendadas para las primeras 2000 horas de operación con precios 
válidos por un periodo de un affo. 

16.- GARRNTIA 

El fabricante deberá dar garantia por un affo o 2000 horas de 

operación. 
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MOTOCONFORMADORA CLASE 125 HP 

1.- GENERALIDADES 

Motoconfonnadora articulada, de servicio pesado, adecuada 
para operar en condiciones y a altitudes arriba de 
los m sobre el nivel del mar. 

2.- MOTOR 

Motor diesel en~riado por agua/aire, que desarrolle un minimo 
de 125 HP -SAE- al volante a las RPM nominales. Equipado con bomba 
de combustible1 bomba de aceite, ventilador, radiador de servicio 
pesado, bollba de aceite de lubricación, filtro de aire tipo seco, 
sistema de encendido eléctrico directo de 12-24 volts y bomba 
hidráulica. 

3. - TRRNSMISION 

Transmisión con cambio de poder completo -automática o 
servotrans•isión-, con convertidor de torsión o 
hidrocambiotransmisión, con un minimo de cuatro velocidades de 
avance y tres de reversa, teniendo una máxi•a velocidad no menor 
de 30 ka/hr. 

4.- EJES Y MANDOS 

Eje frontal hidráulico de tipo oscilatorio, con una 
inclinación de 15 grados en ambos lados, con claro respecto al 
suelo, al centro de 375 mm. y teniendo oscilación de hasta 15 
grados arriba y abajo. Ejes de mando flotante con cuatro ruedas 
colocadas en tandea. 

5.- DIRECCIOH 

Ruedas de dirección frontal con al'lladura articulada, con 
0

dirección hidráulica. 
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6.- FRENOS 

Frenos neumáticos/hidráulicos o con activación hidráulica en 
todas las n1edas. Frenos de est.acionamient.o. 

7.- NEUMRTICOS 

Preferidos de tamafto 13.00-24.12 PR, con capas adecuadas. 

B • - CUCHILLA 

Fabricada con acero resist.ent.e con filos cortantes 
reemplazables y gavilanes a los lados, capáz de cambiar en ambos 
lados, hoja controlada hidráulicamente teniendo un ángulo máximo 
de co"e de 90 grados. 

9.c ESTRUCTURA O BASTIDOR 

Sección de caja, de soldadura de acero, estn.1ctura principal 
robusta y estructura trasera con placa de acero soldada de sección 
de dos cajas o equivalente. 

10.- ESCRRIFICRDOR 

Operado hidráulicamente, diseffado para 
esfuerzos y con dientes removibles. 

11.- ACCESORIOS ESENCIALES 

al Escape con pt"Ot.ección para el agua. 
bl Protección del radiador. 
el Protección de la trans•isión. 
dl Protección del cá"er. 
el Botllba de cebado de ca.bustible. 
fl Hor.;.etro. 
gl Bocina eléctrica. 
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hl Lámparas de pánel, luces delanteras, lámparas de detención y 
traseras y luces de estacionarse. 

i) InstnAmentación completa. 
j) Espejo retrovisor e~terior, a ambos lados. 
k) Asiento ajustable acojinado. 

12.- ACCESORIOS OPCIONALES 

al Cabina tipo ROPS. 
b) Cabina con lona. 
e) Protección contra vandalismo. 

l 3 • - !\ANUALES 

Una copia de cada uno de los manuales siguientes ser& 
otorgado con cada máquina: 

al !\anual de mantenimiento. 
b) !\anual de operación. 
el !\anual de refacciones. 
di !\anual de reparación. 

14.- ARTICULOS DE l'\RNTENil'\IENTO 

Elementos de filtro, banda del ventilador y otras partes que 
posiblemente sean requeridas durante las primeras 500 horas de 
operación para ser cotizadas por separado. 

15.- HERRAl'\IENTAS 

Herramientas ordinarias y especiales requeridas para 
mantenimiento y reparación, deben ser entregadas en su caja con 
cada máquina. 

16.- REFACCIONES INICIALES 

El postor debe dar una lista sugerida 
recomendadas para las primeras 2000 horas de 

·precios válidos por un periodo de un año. 
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17.- DESEMPERO PROBADO 

La motoconfonnadora ofrecida, será un modelo de producción 
reciente, normal, que es substancialmente el mismo como el modelo 
en uso exitoso para no menos que un affo o 2000 horas de trabajo. 

lB.- GARANTIR 

El fabricante debe dar garantía por un año o 2000 horas de 
operación. 

Las características técnicas anteriormente descritas, se 

pueden agrupar de la siguiente manera: 

Existe un primer gn.1po de caracteristicas, nominadas atrás 
como primarias y secundarias, a las cuales se les tiene un interés 
especial, por ser indispensables en la correcta ejecución de los 
trabajos de conservación. 

Un segundo grupo, lo conforman aquellas caracteristicas 

que no son esenciales para lograr dichos trabajos, sin embargo, es 

conveniente tomarlas en cuenta y mencionarlas, ya que de alguna 
manera, poseen ciertas conveniencias en determinado momento. 

El tercer y último grupo está formado por características 
intrínsecas y superfluas, que de ninguna manera clasifican a un 
detel"'llinado tipo de máquina como adecuada o inadecuada para los 
trabajos de conservación. 

A continuación se presenta un análisis técnico, aplicado a 
cada uno de los conceptos mencionados en las especificaciones para 
una máquina -se toma como ejemplo la retroexcavadora-, en el cual 
se infieren las características de mayor, menor o nula 
importancia. 



ANRLISIS TECNICO DE LAS ESPECIFICACIONES PARA LA RETROEXCAVADORA: 

En las caracteristicas generales, se especifican: el tipo de 
tránsito, tipo de propulsión, las condiciones de operación y 

altura a la cual opera la máquina, de esto, sólo es de 

importancia el tipo de tránsito, por las necesidades ya 
mencionadas con anterioridad. La altitud no es de gran interés, ya 
que, como se sabe, la maquinaria pesada actualmente cuenta con 
sistemas especiales de alimentación que permiten trabajar a la 

misma a diversas alturas, sin embargo, conviene mencionar el rango 
de altitud al cual puede trabajar la unidad. El tipo de propulsión 
que tenga la máquina es un aspecto indiferente en la preferencia 
que se tenga por alguna unidad. Ahora, si ya se tiene espocificado 
el tipo de tránsito -que en este caso es de orugas-, no tiene 
caso •encionar las condiciones del terreno en las cuales se puede 
trabajar, ya que de cualquier manera, este tipo de tránsito está 
diseffado para un ·tipo especial de superficie. 

Para al motor, es i111>ort.ante saber si se trata de un 11ator de 
diesel o de gasolina, por el funcionamiento mismo, sin etnbargo, se 
sabe que general•ente la •aquinaria pesada, por sus 
características propias y para lo que fueron disefiadas, consumen 

'diesel y esto no influye de alguna manera en la t<>11a de decisiones 
en la selección de maquinaria. El sistema de enfriamiento es de 
vital i1111>ortancia para poder trabajar a una temperatura adecuada y 
de esta 11anera, evitar al sobrecalenta11iento. Este sistema puede 
ser de enfria11iento por agua, por aire o por ambos, sin &llbargo, 
da cualquier 11anera esto es un aspecto sobrante en relación a la 
selección de .. quinaria. 

La can~idad de HP disponibles en el volante -SAE-, es una 
caracteriatica básica para las diversas necesidades existentes en 
los trabajos da conservación ya ..ncionadas antes. 

L~s el&11entos del motor, como son, la bOllba 
bomba de agua, bomba de aceite lubricante, 

de combustible, 
filtro de aire, 



ventilador, sistema de encendido, altetTiador y 

servicio pesado, son elementos propios del motor 
faltar en ningún caso por razones obvias, por 
superfluo mencionarlos. 

radiador de 
y no pueden 
lo tanto es 

La estnJctura superior, asi como los elementos que la 
componen y el tipo de lubricación que tenga, son aspectos que no 
afectan las decisiones en la selección de maquinaria, por otra 
parte, la amplitud del giro que puede dar facilita determinadas 
maniobras en las labores de conservación, sin embargo, 
generalmente las máquinas con superestructura -se incluye la draga 
de arrastre-, cuentan con giro completo, pero diferente velocidad 
de giro' siendo esta Clltima importante en relación al tiempo 
•inimo que pueda efectuar la máquina al realizar determinada 
actividad, aunque real.ante el rango de velocidad no es muy 
a1111>lio. 

En cuanto al sistema de tránsito, no es necesario especificar 
el tipo de construcción, claro con respecto al suelo, tipo de 
lubricación de los rodillos, tipo de •ando y motores de 
propulsión, asi como las caracteristicas del freno o el tipo de 
ajuste en las cadenas, ya que son aspectos que de ninguna manera 
intervienen en el buen dese-c>effo de los trabajos de conservación. 

Las especificaciones de operación son de suma intportancia, 
sobre todo por la relación que e•iste entre di•ensiones y 
capacidades para el brazo retroexcavador; dando con esto, una idea 
clara tanto del alcance que pueda tener la lláquina, ca.o da las 
cantidadaa da iaaterial qua pueda manejar la •is11a. 

Loa accesorios esenciales son eleJDBntos que, 
fonoan parte ya sea de un aiateiaa da medición y 
seRalización o simple•ente fo,..an parta integral da 
Estos el41118nt09 sirven y ayudan a que el operador 

bisic-te 
control, de 
la lláqu ina. 
trabaje de 

manera cómoda y segura ante cualquier circunstancia, es por esto 
que, aunque no fonnan parte de las caracteristicas de primer 
orden, es i.-port.ante mencionarlos. 
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Los manuales, articulas de mantenimiento, herramientas, 
lista de refacciones iniciales, son elementos que se deberán 
otorgar con cada máquina, como requisito para una operación 
inicial, demostrando ademfls el buen desempeffo de la máquina, asi 
como otorgando garantia por un tiempo considerable, lo 11&ncionado 
antes no tiene que ver con las caracteristicas técnicas que se han 
estado mencionando, sin embargo, es importante especificarlo, ya 
que forma la parte complementaria de la solicitud de adquisición. 

El análisis técnico anterior, nos dá una idea clara de las 
caracteristicas que son verdaderamente importantes para la 
realización de los trabajos de conservación v sirve de base para 
especificar las caracteristicas técnicas de importancia para el 
resto de las máquinas de uso frecuente en conservación. 

A continuación se enumeran las caracteristicas técnicas 
importantes para _el resto de la maquinaria: 

TRACTOR ANGLEDOZER 

1.- Tipo de tránsito. 
2.- Rango de temperatura ambiental al cual puede operar la 

máquina. 
3.- Rango de altitud al cual puede operar la máquina. 
4.- Potencia desarrollada en el volante, a las RPM nominales. 
5.- Velocidades de avance, reversa, asi como la máxima alcanzada 

en cada cambio. 
6.- Tipo de hoja -ya sea angledozer o bulldozer-. 
7.- Capacidad de la hoja. 
B.- Peso da operación. 
9. - Horómetro. 
10.- Gancho de tiro. 
11.- Asiento acojinado. 
12.- Inatru1110ntación completa -sistemas de medición y control-. 
13.- Sistema de encendido para climas frias. 
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14.- Cabina tipo ROPS. Se trata de una cabina completamente 

cerrada, de acero, con ventanas de vidrios de seguridad, 
puertas con cerradura y tablero completo. 

15 .. - Protección contra vandalisnto. 
16.- Alama trasera. 

17. - Manuales. 

18 .. - Artlculos iniciales de mantenimiento. 
19.- Herramientas. 

20. - DesempeRo probado. 

21.- Garantia. 

DRAGA DE ARRASTRE 

l.- Tipo de tránsito. 
2.- Rango de altitud al cual puede operar la máquina. 

3.- Potencia desarrollada en el volante, a las RPM nominales. 
4.- Velocidades de avance y reversa, asi como la m~xima alcanzada. 
5.- Capacidad de la canastilla. 

6. - Tipo de canastilla. 

7 .- Longitud del brazo. 
e.- Capacidad de levantamiento con contrapeso; se refiere a la 

carga que puede levantar, usando el brazo como grí.la, es por 
esto que es necesario el uso del contrapeso, ya que, 
trabajando como grúa levanta mucho más peso que cuando 
trabaja dragando en las labores de conservación. 

9.- Presión IDAxima sobre el suelo. 
10.- Cabina tipo ROPS. 
11. - HoróHtro. 
12.- InstruHntación completa. 

13.- Brazo con accesorios standar. 
H. - Manuales. 
15.- Art.!culos iniciales de mantenimiento. 

16.- Herramientas. 

17 .- Refacciones iniciales. 
lB.- DesempeRo probado. 
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19.- Garantía. 

MOTOCONFORMADORA 

1.- Tipo -ya sea recta o articulada-. 
2.- Rango de altitud al cual puede operar la máquina. 
3.- Potencia desarrollada en el volante a las RPM nominales. 
4.- Velocidades de avance, reversa, as! como la máxima alcanzada 

en cada cambio. 
5.- Inclinación del eje frontal. 
6.- Frenos de estacionamiento. 
7.- Cambios que pueda hacer la cuchilla. 
B.- Dimensiones de la cuchilla. 
9.- Angulo máximo de corte. 
10.- Escarificador. 

11. - Horómetro. 
12. - Instrumentac.ión completa. 

13.- Asiento ajustable, acojinado. 
14.- Tipo de cabina - ya sea ROPS o de lona-. 
15.- Protección contra vandalismo. 
16.- Manuales. 
17.- Articulos iniciales de mantenimiento. 
18.- Herramientas. 
19.- Refacciones iniciales. 
20.- Des91111>el'ío probado. 
21. - Garantia. 

CARGADOR FRONTAL 

lu- Tipo de cucharón. 
2.- Rango de temperatura ambiental al cual puede operar la 

máquina. 
3.- Rango de altitud al cual puede operar la máquina. 
4.-. P~tencia desarrollada en el volante a las RPM nominales. 
5.- Velocidades de avance, reversa, asi como la máxima alcanzada 
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en cada cambio .. 
6 .. - Frenos de seguridad para estacionamiento. 
7.- Tipo de tránsito. 
e.- Altura aproximada de descarga. 
9.- Capacidad standar aproximada para uso general del cucharón. 
10.- Peso de operación. 
11.- Asiento ajustable acojinado. 
12.- Instru11&ntación co1111>leta. 
13. - Alarma de reversa. 
14. - Horó•etro. 
15.- Cabina tipo ROPS. 
16.- Articulos iniciales de mantenimiento. 
17.- Herramientas. 
le.- Desempeffo probado. 
19.- Refacciones iniciales. 
20. - Garantia. 

Ya se han mencionado las caracteristicas técnicas contenidas 
en las especificaciones que el Banco Mundial elabora 1 de ahí se 
han extraido las características que sirven 
en los trabajos de conservación, ahora 
necesidades existentes en dichos trabajos, 

de una u otra 
partiendo 

manera 
de las 

se especificarán las 
caracterlsticas técnicas de importancia básica para la maquinaria 
pesada de uso frecuente en los distritos de riego: 

TRACTOR BULLDOZER 

l.- Potencia disponible. 
2.- Tipo de tránsito. 
3.- Peso total de la máquina. 
4.- capacidad de la hoja. 
s.- Tipo de hoja. 
6.- Tipo de cabina. 
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7.- Veloc~dades de avance y reversa. 
e.- Con o sin gancho de tiro. 
9.- Con o sin aditamento ripper. 

RETROEXCRVRDORA 

l.- Potencia disponible. 
2.- Peso total de la máquina. 
3.- Tipo de tránsito. 
4.- Capacidad del cucharón. 
s.- Tipo de cucharón. 
6.- Alcance al nivel del suelo. 
7.- Capacidad de levantamiento con el brazo extendido. 
B.- Máximo acercamiento del extremo del brazo a la cabina en 

posición de descarga. 
9.- Altura máxima de descarga. 
lD.- Tipo· de cabina. 
11.- Velocidades de avance y reversa. 

DRAGR DE ARRASTRE 

l.- Potencia disponible. 
2.- Peso total de la máquina. 
3.- Capacidad de la canastilla. 
4.- Tipo de canastilla. 
5.- Longitud de la pluma. 
6.- Capacidad de levantamiento. 
7.- Velocidades de avance y reversa. 
e.- Tipo de cabina. 

1.- Potencia disponible. 
2.- Tipo de tránsito. 

CRRGRDOR FRONTAL 



3.- Capacidad del cucharón. 
4.- Tipo de cucharón. 
S.- Peso total de la máquina. 
6.- Altura máxima de descarga. 
7.- Capacidad de levantamiento. 
e.- Velocidades de avance y reversa. 
9.- Tipo de cabina. 

MOTOCONFORMADORA 

l.- Potencia disponible. 
2.- Longitud de la cuchilla. 
3.- Anchu de la cuchilla. 
4.- Peso total de la máquina. 
5.- Angulo máximo de corte de la cuchilla. 
6.- Velocidades de avance y reversa. 
7.- Tipo de cabina. 
B.- Con o sin aditamento escarificador. 

CARGADOR CON RETROEXCAVADOR 

Cabe mencionar que aunque en las especificaciones del Banco 
~undial no se mencionan las características técnicas 
correspondientes al cargador con retroexcavador1 es posible 
deter11inarlas 1 tomando en cuenta el tipo de actividades que esta 
máquina realiza1 ya sea trabajando como cargador o como 
retroexcavador. Cuando la máquina trabaja cOlto cargador1 se 
tOlftarán en cuenta las características básicas especi ficada.s 
anteriol"'ltente para el cargador frontal 1 ahora bien 1 si la máquina 
trabaja como retroexcavador1 las caracteristicas técnicas que se 
deberán considerar serán las siguientes: 

l.- Potencia disponible. 
2.- Peso total de la máquina. 
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3.- Capacidad del cucharón. 
4.- Tipo de cucharón. 
s.- Alcance al nivel del suelo. 
6.- Capacidad de levantamiento con el brazo extendido. 
7.- Altura máxima de descarga. 

Como se puede apreciar1 las características que actualmente 
se solicitan son demasiadas en relación con las que realmente 
forman parte de las especificaciones básicas necesarias para 
conservación, y que son las anteriormente mencionadas. 

IV-5.- CUADROS TECNICOS COMPARATIVOS DE UN MISMO TIPO DE 
MAQUINARIA CORRESPONDIENTE A DIVERSAS MARCAS 

Los cuadros ·técnicos 
maquinaria1 Jtediante el 
cal"acteristicas técnicas 

comparativos sirven para seleccionar 

características se 

análisis y la calificación 
que cada máquina tiene. 

investigan por medio de preguntas 

de las 
Estas 

de un 
cuestionario1 al que deben responder los ponentes en el concurso 
para la COflPra de •aquinaria. 

Para la adquisición de maquinaria existe una normatividad 
legal, la cual exige la realización de un análisis para valorar el 
grado en que cada máquina propuesta cumple con los requerimientos 
de la CNA: es por esto que dicha institución debe elaborar un 
cuestionario para cada tipo de maquinaria. 

El cuestionario se aplica a todas las empresas concursantes 
en la compra de maquinaria; pero, debido a que por ahora se 
requiere financiamiento externo para el pago, y que el organismo 
financiero internacional también aplica un cuestionario para 
decidir si financia o no la operación, la CNR ha tomado la 
decisión de aplicar el cuestionario elaborado por el Banco 
Mundial, que es el organismo financiero para compras de maquinaria 
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pesada. 

El cuestionario aplicado, describe clara e integralmente a 
cada máquina; sin embargo, la mayoria de las preguntas no son de 
gran interés para la realización de los trabajos de conservación, 
ya que en estas se especializan labores de construcción. 

Considerando que las preguntas import.antes para conservación 
son pocas, pero con el objetivo de tomar en cuenta todas y cada 
una de las que el Banco Mundial especifica, en la Gerencia de 

Distritos de Riego se sigue el siguiente procedimiento: 

En cada cuadro, de un 100 %, se t0tna una parte considerable, 
por ejemplo el 85 %, para las características técnicas que 
pertenecen al pri1110r y segundo grupo -importantes para la 
conservación-, este porcentaje se repart.e dándole a cada 

caracteristica un valor que por su peso, seffale la importancia que 
esta tenga en determinada máquina; el otro 15 %, que corresponde a 
las caracteristicas de poca importancia, será repartido 
uniformemente entre las mismas, teniendo asi un valor minimo, pero 
siempre presente. 

Dependiendo de las respuestas que presenten cada uno de los 
concursantes a cada pregunta especificada, se anotar~ en las 
columnas correspondientes a las compañias, un valor que indique en 
qué medida cumple cada respuesta al valor porcentual asignado en 
la calificación. Haciendo las sumas correspondientes a cada 
columna para cada compaffia, se llega a un total, el cual va a ser 
el que determine la selección adecuada de la maquinaria cuyas 
características técnicas satisfagan las necesidades existentes en 
conservación. Esto pen11i te llegar a un valor para cada máquina, 
valor independiente de las preferencias y subjetividades del 
calificador. Se trata asi de un procedimiento que conduce a un 
juicio técnico imparcial. 

Para eje~plificar lo anterior, se presenta a continuación un 
cuadro técnico representativo: 
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VALOR Ho DE tiiRCTERllTICRS llNIDRIEI conPRilA COl!llli!A conFRÑIR 
PORCENTUll. ORDEN IECN!CRS ~ 1 C 

m ... ... 

l ......... . 

~arca 

llodelo 

IDI 111 251 111 
lDl l!I !DI 171 
111 mi 111 81 
11 ! 1 ~ ! 11 
11 SI !I 11 
11 ll ! ~ ll 

!OOI lll !ll 8DI 

:.=~:' ··---~'--

Por los datos obtenidos, puede verse claramente que la 
selección de maquinaria está dirigida a la máquina correspondiente 
a la compaffia A, ya que el valor de su sumatoria es el de más alta 
puntuación con respecto a las otras dos compañías. 

A continuación se muestran los cuadros técnicos comparativos 
conteniendo las preguntas técnicas que el Banco Mundial especifica 
para cada tipo de máquina: 
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CURLP.D TECN!C~ !EL lP.AClDP. IULLDDZEi 

YRLOi Ho JE 
PORCEHlUAL OiOEH ~AiAClERISTI:AS lECNICAS 

1 i ACTOR 1 U L l DOZER 

!P.HiO lE POTENCIP: HLREOEDOR JE liS 
71HP. 

nARCA: 
nODELO: 
PA!S IE ORlGEH: 

l.· IATO~ IAS!COS IE LA nAQUIHA: 

l!I o.1s1 

0.161 
1 0,161 

l·l 
¡.¡ 
T·2 

1 
Duensunes totales con cabina, sin 
hoja y desgarrador: 

Largo. 
Pncht1. 

º·'~ t 0.161 
o.u: 

o.u 1 
o.u 1 
0.161 
0.151 
1.00: 

0.1!1 
0.1! 1 

0.111 

lUOl 

T-1 
1·1 
M 

T-7 
T-1 
1·9 
1·10 
T-!! 

T-121

1 

T·U 

!·11 

I·lS i 

Alt•Jra. 

DiDensiones totales conubi'\a, hoja 
y det~arradcr: 

largo. 
P.n~ho. 

Altura. 

Múuro de zapatas en c~~i lado. 
Longitud de la baMa. 
Presión s~~re el suelo. 
Sradabilidal. 
Velotidid ,ari!io .Je v1ajf f•f .. a ~a~a 
cnbio. 
Clno cJn re~pecto .a! 5~elo. 
Nú1eroaerodillcsdi?CaJ1acni:ada 
lado. 
Niraeroderodillosdetransitoen 
caoi hdo. 
Pe!~ total d: la 1áqu1na. 
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UN!IADEI COllPA>IA COftPAii!A 

.. .. 
" 

'· .. 
'· 

!'1eza .. 
Kglll 
Grados 

R 1 

~:~~ j' 1 
Kg. J 



CR9RCTEP.!STI~9S TEC!l!CR\ 
1 VRlOl No DE 

PO!CENTURL DI.DEN 

Uil T·l! 

J:~•s m1::,:::i 
~==!=====-,-,----:-,. ~l _ _:,J 

2.- n~!~J?: J 

Hp 
'¡· 1 H~lHO ·le r;i:l:s. 

l!.OD 1 T-17 
1.11: T-1! 
s.'~ : T-19 
G.161 T-20 
O.lit T-11 
LH: r-22 
8.lil T-ll 

l.lil r-21 

LO X T-2! 
0.161 T-2! 

O.lit T-27 

O.U! T-28 

i.U 1 T-29 
l.U 1 T-lO 

P!!tencia. 
Hú1ero de cilindros. Piez.; ¡ 1 
Dihelro. n. 

~~~~~~~~da. ~:¡ 1 1 
Re!aciónJeco1pre;ibn. ! i 
nüi10 par~! to~ión a las t:f:I 1 1 
minales. Ki-• 
Tlpoderevest111entodelos 
ciltr.drH fseco/hU1edol. 
Fil trt ~.; ~ire: .tar:a y ti~~. 
Siste1a11eco1b11stible: 11arcay 
1odelo. 
Jo11ba de invecciOD de cotbuslible: 
1arcav1odelo. 
Inyector de co1bustible: 1arca y 
1odelo. 
Filtro de aceite: urca v 1odel:J. 
Filtro de aceite del sistema 
hidráulico: urca y tipo. 

J.-mHsnISIOK: 

l E.Hz i·Jl rurca, aadelo v t,po. ., 
~.4ii l í·J2 Capact~ad del par 1hu:1 de tor;.G.i. !\~·.; 1 1 ¡ 

S.fi 1 1 i-JJ í11tro de aceite: Jarca v up~. I 1 

1 

a.'6 % i·H Conv;rt1d~r de par úe h>rs:ón: .oarca, I 
1 

.
1 

1000!0 y llpo. j 

1.- Dl!ECCION: 1 ¡ 
1

1.li 1 1-ll narca, udelo Y tipo. 1 · 1 
L~t 1 ~;~;:;;~~:-~: .. :· l~J~ ___ j 
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CUP.!RO TECHICO IEL TRACTOR l\JLLIOlEP. 

VALOR HoDE 
PORCENTUAL ORDEN CARACTERISTICAI TECHICAI UHllRBEI COllPAÑIA COnPllÑIA 

A 1 

i.- AR1AllCAIOR: 

~.,e 1 !·i0 narca, 10.!~lo y tipo. 

1.· HOJA AHGLEIOlER: 

O.lil ¡.¡9 nma,1odeloytipo. 

Di1ensione:: 

i.101 T-10 Lor,gitud. .. 
uo 1 ':'.U Al tur~. .. 

l?.001 T·O c~~ati~ad. ll 
O.lil T·'3 ~'?~? d~l co1p0Mnte angledo::er. Kg. 

Sislnadecontrol: 

!.lil T·U Ir.iba d~ aceite. 
O.li: '.:I e: 1 indros hi~r~·Jlito~. 
~ .li 1 HE VálV!JlilS de COl\li'!. 
O.lil T·'7 Tanque de aceite hidráulico. 
D.li 1 HB Filtros. 
O.lil Hl ¡jl,f.)S, 

S.· ·:PP!~: 

l.DO l T-10 lar detalles, !istade indicadores, 
co!llroles y características de 
seguridad que posee la cabiria. 
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CURDMTECH!CO DELRDRR6Rllf RiiRlfü 

iRLOR No DE 

E~s FORCENTURL ORDEN CRRRCTER!STICRS IECNICRS 

Ji R 6 R DE R!RRSTRE n CAIAmRD RIROXlftRLH IE cA 
CR~RSTILLA: U 1!. 

nRRCR: 
nomo: 1 FRIS DE ORIGEN: ! 
l.- DRIOS micos DE LR nAOUIHR: 

D.111 D·l Lon~il·Jd total. .. 
!.lil D·2 Rr.c~o l~tal. .. 
O.lil li·J Rlttm !~tal. 
l.C!I H . Claro 1!11uo so~re el suelo. "· 0.1!1 l-5 Número 4e t:3~atas en cada cru9a. Pieta 
0.111 D-6 Anchcdezapi!.tastandard. "· 

N~1ero de ,.i;~illos: 

D.lil D-7 a) Rodillos1etrán¡ilo. 
B.lil D-B bl Po1illosdecadaoruga. 

1.111 D-1 Tamaño de h oruga. .. 
2.SDI D-10 Velocidad de alce dd brazo. 
2.SDI D-ll Velocidaddeavanc'll. 11/llr 
1.1! 1 D-12 6radabili1a<J. 
a.111 D·!J PresiOn s~~re el suelo. K91•2 

2.-noTOi: 

D.111 D-11 Tipo y ciclos. 
10.001 1-lS Potencia. HP 
l.lil D-li nhito par de torsión a las R?n 

no1iriales. K9·1 
1.111 D·ll Hi11ero de ullndros. Pieza 
O.lil D-11 Dtr!létro. CI. 
l.IE 1 ;.¡g Carrera. "· a,&ó% 5-20 C1lin-irada. col 1 
D.I! l D-21 Relac1én d! co~pres1on. 

--=--L__J __ O.lil D-22 hpo de revesti11enlo de los 
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P~~L mRcrmsr;:;s-1E::=1c=A1=1=0:·-::mm_,~l lc=o111=:•=1R=rc=Gn=P~=-1=R'l 

1 
ti!indros l!eco/Mll!d<il. 

O.U X D-2l ;~.~:~![!~~tiones deJ sisten de 

O.ID l D-24 Sisleaa de enfriaaiento. 
B.U % D-2~ Sistno "e lubricación. 
a.u: n-~6 suteia. de ccati-uui~I!. 
0.11 1 D-11 Gmrnalor. 
1.11 1 Ni F!llro d• aire. 
O.U 1 1-l! Filtro de aceite. 
D.U l D-Ja Rrranc10or. 
1.111 NI Rlternador. 
1.111 Ml latería. 
1.111 1-ll CapmOad del \aoque os to1buslible. lt. 

J. - QIROS ACCESORIOS: 
1.111 D-ll EsveuficatJón del siste1a de 

control. 
1.111 l-l5 E~peciflcac1on de ios Hbra911es. 
6.111 1-ll Especiiiución oe la tranuisit.n. 
a.111 Hl Espentu:at1~n dt los frenos. 
0.11: ¡.¡e ts~edficacijn O'e los tabores. 

1.- FLATRmr.;, ll!RTORIR y ENGmE GE 
mo: 

1.111 D-l! Especiflcaciól'tdeJJpla\aforu.de 
9iro. 

1.111 D-11 Espetiflución clel engrane de giro 
!dientes internos o erternos). 

a.111 D-ll Especificación de la estnictura. 
1.11 1 D-ll Eo::ceeificación del seg11ro de giro. 
a.a 1 D-IJ Es~ec:Hicaci~!'t del freno de giro. 

5. - RRl!W; IE T!R!RlO: 
JI.DO! ~·H longitud b~síca di:!!?. p!\JU, '· lG.00 1 !-45 !thiH lo1'1gitud reco1eMada de h 

pluu. .. 
l 

J_ 1 

--=,J__ i ----
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CURDRO TECN!CO IE LR IRRGR DE A!RRSIRE 

VRLOR Ho IE 
PORCENJURl ORDEN CQRRCTER!SllCRS TECHICRS UHllRIES conPRÑIR COnPRÑIR 

R 1 

l.· PESOS: 

Peso de Ja pluma: 
D.l!l D-16 Pluaa básica pira draga. K9. 
D.lil D-17 nhi1os reco1endados para la pJusa. K9. 

ID.DO l NI Pesototlldetrabajodeladraga. Kg. 
D.li l 1-11 Puo de la e1mti1Ia. K9. 

IS.DI 1 MI Capacidad de la canastilla. ll 

Angulo reco1endado de la plu1a para 
ra draga: 

1.001 MI Angulo 1Ini10 de la pluH. 6rados 
1.001 Ml Angulo 1ári110 de la plu1a, Grados 

l!.00! D-ll . carga 1ári1a suspendida. K9. 
o.u 1 MI Peso 1áxi10 de carga y canastilJa. K9. 
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CUADRO TECN!CO DE LA RETROEXCllYADORR 

VALOR No DE 
PORCEM!UAL ORDEN CRRRCIER!SllCAS TECM!CAS UN!!ADES COllPAÑ!A coniAArR 

A 1 

RETRO E XC A V ADORA 

PESOAPROXlnAD0:17,009Kg, 

nARCA: 
!roDELO: 
PA!S IE ORIGEN: 

l.· DATOS IASICOS DE LA nAOUINA: 

B.521 R-1 Longitud total. .. 
0.521 M lincho total. '· !.521 R-l Altura total. .. 
l.00 1 M Claroconrespectoalsuelo. "· i.52 1 R-5 Gradabilidad. Grados. 

11.101 R-6 Peso total. Kg. 

2.· nOTDR: 

D.521 R-7 Tipo y ciclos. 
15.DOI R-1 PolenciaalasRPMnosinales. HP 
8.521 M Par 1bi10 de torsión a las RPrt 

no1inales. Kg·a 
!.521 R-10 Núnrodecilindros. Pieza 
0.521 R·ll Diá1ttro. "· 1.521 R·ll Carrera. "· !.521 R·ll Cilindrada. col 
8.521 R-11 Relacióndeco1presión. 
D.521 R·l5 T1pode revesh1ienlodE los 

cilindros lseco/húudol. 
D.521 R-11 Especificación del sistema de 

encendido. 
0.521 R-17 Sisteta de enfr1a.iento. 
0.521 R-IB SisteHdelubricaciOn. 
D.521 R-1! Sisteaa de cotbustible. 
D.521 MI Gobernador. 
D.521 MI Filtro de aire. 
0.521 R-22 filtro de aceite. 
0.521 Ml Arrancador. 
1.521 R-21 Alternador. 
1.521 !-25 laterla. 
0.521 Mi Capacidad del tanque de COl~ustible. lt, 

- -· 
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cumo TECN!CO DE l~ RETRCEXCRYRDOiR 

VRLOR No DE 
POfüNTURl O!IEN CRRRCTER!Sl!CRS TECN!CR5 UNIDRIES COllPRÑIR COMPRi!A 

R 1 

l.- S!SiEJl.llHillAULICO: 

1.521 R-27 Hú1ero de bolbas. ~l!!Za 
1.12 I i-21 TiNtiorsistua. 
0.521 1-l! Capacidad total de la ~o•ba. ltl11r. 
0.521 R-30 PresiOn11á111adeoperacióndel 

sisteaa. Kg/<12 

1.- TRRNSMIS!ON: 

D.521 R-ll longitud standard de las orugas. '· !.521 R-ll nedida 1iniu/1ári1a1ntre orugas. '· &.521 1-ll Ancho de la zapata trasera standard 
opcional. .. 

1.521 R-ll Area de contacto al suelo. •2 
l.001 1-ll Presión ejerrnJa al suelo. Kg/12 
D.521 R-li 'p1acasdelaoru9aencadalado. No. 
1.521 R-l7 ROdiUos superiores 1 cada lado. No. 

5.-DRTOSDEOfEiRCION: 

11.011 R-l! Alcance 1ár110 con brazo standard a 
nivel del suelo. -· 5.00t R-l! Prcfun.1idad 1bi1a de excavaciOn con 
braiostandard. '· 5.001 R-10 Altura 1hiaa de descarga con brazo 
standard. .. 

11.001 1-11 Capacidad de Ievanlatiento en el 

1 

ertrno del brazo. Kg. 
5.091 R-12 CapaciJaddelevantaientocon l6D 

grados 1áu10 a :a' Gl. Kg. 
D.521 R-ll Fuerza de ucnacién del cilindro del 

1 
cucharón. Kg. 

l.001 •-H f"uprza de ~1cavación del brazo Jel 

1 c1li11dro. Kg. 

1 
1.001 1-ll Ran9odeJavelocid3ddea'f'ar1ce. a/tir 

1 

1.001 R-li Velocida~ de giro, "" 8.521 1-11 Siste'ladeconlrapesorer:o'f'ible. 

i. - !NDICRt-OiES lEL n¡¡mrno: 

1 D.ill 1-11 Protedio de la proJucción alcanzable 
- - -- --
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CUAO~O TECN!CO IE LA RETROEXCAVAIORA 

-
YAlllll NolE 

PllRCElt!UAL ORIEH CARAC!ER!S!ICAI TECNICAS UHIOAIES CO"PRi!R CO"PRilA 
A 1 

-
o lograble, vetocidid proaedio 
obtenible. 

1.s2: R·ll Costodeoperaciónporhora. 
l.Sl 1 MO Costo dennteni1ientoporañou 

hora. 
---
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---
Vlil.OR No!E 

PO'ICENIURL CIDEN CRIACTER!SrlCRS TECH!CIS UNllRIES conPP;1R conPRÑIR 
R 1 --

1 

C R R6R1 O i FRONIRL 

POTENCIA R?ROX!nR!R: !lO HP. 
1 1 

1 1 
nmR: 1 

nOIELO: 

1 
PRIS IE ORIGEN: 

1.- IHITOS IRS!COS IE LA r~OUINR: 

1.111 Cf·I Lon¡it,dlolal. .. 
1.111 CF-l Ancho tola!. .. 
1.111 CF-l Altura total con cabina. .. 
1.111 Cf-1 lase4elarueda. 
1.111 CF·S Hnchodelacapa. "· 1.111 CM Radio cauiable, e1ttri.Jrdel "· ne111at:cD. 

ll.111 CF-1 ?eso operando con cabina. "· 
1.- noro1: 

1.111 CF-1 Tipo v Ciclos. 
ll.111 CF-1 Poter.cia. H1 
1.111 CF-10 náli10 par de torsiOn a las RPll 

no1inales. K!·I 
1.111 Cf-11 Nú1ero de cilindros. Pieza 
1.111 CF-ll Diáiletro. "· 1.111 Cf-ll Carrera. "· !.111 CF·H Cil1Mr~1a. Cll 
1.111 CF·J5 ReJaci.On de co•presión. 
1.111 CF-li Tipo de re~uli1iento de Jos 

cilindros !secothú1edol. 
1.111 CF·ll Especi ficaci~:i del si~tera d! 

encendidol. 

1~~ 
1.111 CF·ll Sisleu de enfria1iento. 
1.111 CF·l! Sutua de l\¡~ricaciOn. 
1.111 CF·lO SistHa d~ co1busti~Ie. 
1.111 CF·ll Sobernado;, 
U.111 Cí-ll f'iltri:i !~ aire. 
1.111 CF-ll Filtro d~ aceite. 

1 
1.111 CF-21 Arranud~r. 
1.111 CF-25 Alternador. 

-
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COAIRO IECNICO !El CRR&ADGR FRONTAL 

YRLOR Ho lE 1 
PORCENTUAL ORDEN CARACTERISTICRS TECNICAS UHllAIES lcolll'AiIA COl!PllilA 

A 1 

9.U 1 CF-21 laterla. 
1.111 CF-27 Capaci!Jad del tanque de colbuslible. 11. 

l.· TRllN!ft!SION: 

B.111 CF-29 Tipo. 
l.CO : CF-2! Y!lcci01es. 1/~r 
s.001 CHO Rango de velocidad. 1/hr 

Diferencial - abierto o cerrado: 
0.111 CH! al tipo. 

ª·" 1 
CHl bl se911ro. 

!.· S!STEftA H!BRAUL!CO: 

u.u 1 ~F·:J Tipodebo1bahi1ráuhca. 
D.UI CF-ll Capacidad. ll/1in 

º·" 1 
CF·lS Tipodebo1badeaccionamiento. 

º·" 1 
CF-l6 Capacidaddelabo1baaccionante. l\/oin 

5.· "ANOO FINAL: 

D.111 CF·ll Tipc, 

6.·FRENOS: 

B,U 1 CF·ll Ttpo. 
!.lll CF-l! activad6n. 

7.· HEU,ATICOS: 

ª·" l 
CHO Tipo. 

B.11 l CH! Ta.año. "· B.11 l CHl Indices. 

1.-cmAODi: 

17.0G 1 CHJ Capac1daddelcucnarOnstandar. ll 

º·" 1 
CHI Fuerzadervptura. Kg 

o.u: 
ICHS 

P.!lornoaniveldel suelo. Grados. 
11.BBl CH! tarja cor. el cucharen al ru iSAEl. Kg 
0.111 CH! A cada ta3bio de 9ra~~s • catbio i 
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cuma TECHICO DEL CAR6ADOR FRONTAL 

---
VALOR Ho DE 

FORCEHTUAL ORDEN CiRACTER!STICAS TECNTCAS UNIDA6ES COftPAiTA canFllOIA 
A 1 

coapleto. 
11.Ull CH& llltura hacia el perno de bisa9ra 

del cucharón. .. 
1.U 1 Cf-U llitur.i de descarga a cada U grados. .. 

l.- INDICES DE DESElll'EiO: 

1.111 CF-SD ProducciOn Jograble por ca1bio. 
1.111 CF-51 Costodeoperaciónporhoraldar 

detaJles del trabajo, 1aterial y 
otrosJ. 

1.111 Cf-52 Costode1anteni1ientoporañou 
hora. 

-
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CURliO TECH!CO IE LA nOTOC!Hf!Rl\llDDiR 

VRLOR No DE 
POiCEMTURL ORDEN C!IRRCTERIST!CRI TECN!CRI UNIIRIES CDnPRÑIR ca,iPAAIA 

R 1 

ftOTOCONFORftRDOiR 

POTEHC!R RPROXlnRIR: lll HP. 

nRRCR: 
nomo: 
PRISDEORfüH: 

l. - DttiOS IAS!COI DE LA nRCU!MR: 

1.19 1 n-1 Rueda de base lvemierJ. "· 8.1! 1 n-1 Lon91tud total. '· a.11 1 n-1 Ancho total. .. 
U!I n-1 AHura total con cabina. .. 
1.101 n-s ClarobaJoelfrtnledel eje. "· 

Ustribucióndel peso: 

1.691 n-1 al fro,\a!. K9 
1.191 n-T bl lrasera. Kg 

10.001 n-1 PesototaltoneQuipostandard. Kg 

l.- MOTOR: 

D.19 1 n-9 Tipo y ciclos. 
10.001 n-ID Potencia a las RPn no1inales. HP 
1.19 1 n-n Par 1au10 de torsión a las P.Prt 

no1inales. Kg-1 
1.111 n-12 Múuro de cilindros. Pieza 
D.691 n-tl »iáaetro. CI. 
1.191 n-11 Carrtra. CI. 
D.69 1 n-11 Cilindrada. cal 
8.19 1 n-11 Rehcióndeto1presién. 
D.191 n-11 Tipoderevesli1ientode los 

cilindros (seco/húmedo). 
D.191 n-rs EspecificaciOn del si'itna de 

encendido. 
D.19 1 n-n Sistnadeenfriaaiento. 
D.69 1 n-11 Sutema de lubricilcicin. 
l.!91 11-ll Siue.adecolbustible. 
1.69 1 11-11 Gobernador. 
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CURllO TEC#JCO JI: LA nOTOCONFOlllllBOllA 

VALOI! No IE 
POICEllTURl Ol!EN CRllACTEll!STICAS TECHJCR'l UNJIAIES conPAi!A conPAiIA 

A 1 

l.i! 1 ft-ll Filtro de airt, 
1.1! 1 ft-11 Filtra de aceite. 
1.111 n-11 Arr111c11dor. 
1.1! 1 ft-21 Altem11dor. 
l.il 1 ft·17 laterla. 
1.1! 1 ft-21 capacidad del tanque de co1bustible. I!. 

l.· TIAHSft!Sillll: 

1.1! 1 ft·ll Tipo. 
1.1! 1 ft-JB Velocidades. 1/hr 
s.os 1 ft-l! R11n9odevelocidad. 1/hr 
1.1! 1 ft-ll Jifertncial Cabiertotcerndo). 

1.- IUllOO FINAL: 

1.11 1 ft-ll Tipo. 

S.· FIEllOS: 

1.11 1 ft-ll Tipo, 
1.1! 1 ft-lS Optnción. 

i.-l!RECC!llll: 

1.111 ft-11 Frontal. 
1.1!1 ft-l2 Articulación del h1tidor trasero. Grados. 
l.i! 1 n-u lidio nriable con diferenchl 

ctrndo. 
S.001 n-l! Inclinac1ón de 11 niedil nidrivlica -

dtrecu e izquierd¡, &rados. 

7.- HOJA: 

1.1! 1 n-o las e. 
5.90 1 ft-1! An9ul11 d~ corte-derecho e i!~uierdo, Grados. 
s.001 ft-12 Claro 1hi10 arri~a del piso. "· 1.1!1 ft-ll Alcance erterior de las ruedas 

traseras. "· UOI n-u Giro hidriulico. Grados. 
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CUAJIO lEClllCO 1E LA noTOCOllfOll!IOOIR 

1111.0I Ma IE 
PDICOOUlll. DllEll CAIACTERilllCRS mmRI UM!IRIEI conPRiIR COllPRilR 

R 1 

1.- CIRCIA.O GiRRICR IVUNIERI: 

2.111 MI Rotación. &radas. 
2.111 ft·li li~aelro. "· 

!.- NEUMIICOS llRNDRR: 

l.i! 1 n-11 tipo. 
1.1! 1 MI TaHñO, "· 

ID.- EICAilfICAIDR: 

5.811 n-u Ancho dtl corte. "· 1.11 1 n-n Múttro de ditrites. 
5.IDI n-10 levantaitnlo sobre el suelo. "· 5.01 1 n-11 ~hiHprofundidad de penetración. "· 1.n 1 11-52 Alct hidriulico y 1ovi1iento de baje. 

11.- IMllCADOREI llE DEIEl!PEilO: 

B.111 n-11 Prod1miónporlumo. 
l.i!I 11-11 Costo de operación por hora (con 

detalles de trabajo, 1aterial y 
otros. 

1.111 11-55 Costo de a¡r¡lenhien.to por año u 
llora. 
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Como.se pudo apreciar en los cuadros, las preguntas que el 
Banco nundial especifica son 11Uchas, de las cuales, sóla1tente 
algunas son de i111>ortancia, por lo cual el 11ayor porcentaje está 
concentrado en ellas. Por otra parte, cabe mencionar que hay 
características que no parecen tener sentido, puesto que no 
especifican con claridad a qué se estAn refiriendo, y otras que no 
dete1'11inan si una lláquina es útil o no para los trabajos de 
conservación collO por ejemplo la marca, modelo y tipo de filtro de 
aire, o el nú111ero de bombas del sistema hidráulico. 

Ahora se explica otro procedimiento para elaborar cuadros 
técnicos c()llllparativos para cada tipo de máquina de uso frecuente 
en conservación, considerando sólamente preguntas importantes: 

Toaiando esta vez el 100 % para las pn.guntas de i1111>ortancia 
-todas-, se repart.irA este porcentaje según corresponda, tomando 
en cuenta el grado de interés de cada pregunta. Para llenar las 
columanas correspondientes a las compaffias, se procederá de la 
misma manera que en el método anterior y de esta fOl"lla poder 
efectuar la selección adecuada de maquinaria. 

A continuación se presentan estos cuadros para cada tipo de 
..:.quina: 
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CUllllO TECHICO !EL TRACTO! lutllOZ!R 

VAlllli No IE 
PORCENTUAL ORUEH CllRRCTEl!STICRS TECH!Clll U.~llRIES C~,PllÑ!R COllPllÑIR 

A 1 

li.19 1 ¡.¡ Potencia. HP 
l.DOI T·2 T1podetránsito. 

15.11 1 T·l Peso total de la láquina. Kg. 
25.101 T-1 Capacidad d1 la boja. ll 
10.001 ¡.¡ Tipo ~e t.oja. 
l.OB 1 ¡.¡ Velocidades dt avinu v revena. 1/hr 
1.11 1 T·1 Tipo de cabina. 
l.DO 1 ¡.¡ Gancho de tiro, 
l.00 1 T-! Ripper. 

iiDTaT 

CURllO TECHTCO lEl CRP.6RDOR FlONTRl 

VALOR No DE 
POICEh1URl DIDEN CRRRCTERIST!CRS TECHICRS UNTDRIES COllPRÑ!R COWlllKTR 

R 1 

15.01 1 CF·t Potencia. llP 
1.11 1 Cf·2 Tipo de tránsito. 

12.111 C~·l Peso ta•.!J de la •~quina. K¡, 
20.00 1 Cf·I 

l 
ClPadGJ~ ~el ci:ch~r5r. :.~ 

B.00 1 CF·S Tircdicvcharón. 
s.oo: Cf.E Altura 1hi1a de ~escar9a. .. 

ll.11 1 CF·1 Capacidad 1e Jtranta.iento. Kg. 
1.10 1 Cf·I Velocidades de avance v reversa. 1/hr 
1.101 CM Tipo de cabina. 

iiIToT 
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YALOi Ho IE 
PO/ICENIURl OiDEN 

!i.811 D·I 
11.!I 1 D-2 
!S.011 D·J 
12.111 1-1 
!!.001 M 
11.98 1 1-i 
l.00 t 1-1 
l.001 H 

1.001 D·! 

iQf.óDT 

YALOi Ho DE 
FORCENlllRl OiDEN 

IS.DO 1 n·l 
12.CO 1 11-l 
12.111 n·J 
11.11 1 n·I 

s.011 n·s 

'·º~: r.-6 
!.GO 1 n·7 
1.CO Z n·I 
l.!01 H 

11.Da 1 n-1a 

ffi:oIT 

CllfüO IECHICO DE LR liRGR DE PF.iRSifc 

CAIRCfE!l511CRS mHICRS llNIDRIES 

Potencia. HP 
Peso 1.otalde U 1áq1.1ina. K¡, 
Capacidad de la ca~astillir. ,¡ 
Ti~o 1e canastilla. 
longit~~ ~e !a p!\1;za. '· Capaci1:1d de levanta1iento. !;. 
VeJocidades de avance v rertl)a. 1/hr 
Ytlocidaddegirodelaestructura 
superior. iPn 
Tipo de cebina. 

CUR!iO fECN!CO ¡¡ lR norOCOhFORMDORR 

CRIRCIEllSIICRS IECNICRS 

Potencia. 
Lon9itudd; iacucfliUa. 
Ancho de Ja cuchilla. 
noti1ientos ~ue pueda realizar la 
c·~chi !13. 
Velocidades de avanc'! v reversa. 
1~.c1inacion de las rued,u f~~~hles. 
r:~o de cabina. 
&ingulo 1áJi10 d'! cort~. 
E~:arifii:ador. 
?eso •.otll de la 1áq1.1ir.~. 
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CUAl!O !!CHICO !E l~ RmimAVRDm 

-VAi.GR [fí PQRCEKllllll OIDEN CARACTERllTICRI TECKICAI umms COllPAi!A conp1;rn 
~ 1 

- --
u.u 1 R·l Pattncia. P.P 
10.0QI R-1 Peso letal de h ta~!.li:a. !¡. 
1.001 ¡.¡ lipa de lr!.isite. 

11.00 1 M Capacidad ~el cuchar¿n, •l 
7.001 ¡.¡ Tipo de cucharón. 

11.011 M IHcar.ce al nivel del s.uelo. .. 
li.801 l·l Capacidad de lenntatiento con el 

brazo eitendt110. K¡. 
1.91 1 R-1 VeJoci4aO d• ¡ira de la es\rvctura 

s.1.1perior. IPft 
1.81 1 M na.rito ateru1iento del etlrno del 

brazo a laubinaeriposiciónde 
dtscarga. .. 

3.001 i-11 Altura 1h11a del brazo pua 
dncariª· .. 

5.10 1 1·11 Tipo da cabina. 
l.001 ¡.¡¡ Velocidades de .nano y reversa. 1/hr 

rn:orr 
-
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CUADRO TEtN!CO IEl CAA6ADOR COH RmomRVADOR 

YAL{)ll Ho DE 
PORCEllWAl OllDE1' CARAcrtilmm ¡¡cHlCAS UNllAIES COnFAÑ!R COlll'Ai!A 

A J 

11.DOl CR-1 Potencia. lfP 
1.10 1 CR-l Peso total de ta t1Quina. 19. 
1.001 CM Tipo de cab1n~. 
l.DD l CR-1 VeJocitfadesdeavanceyreversa. 1/hr 
l.ODI CM Capacidad del cucl'larOn rro11tal. ll 
l.DD l CM Ti~o de cucharón frontal. 
!.Dil CR-1 Altura 1hi1a de descarga para el 

cucharón frontal. '· 11.lll CR-8 Capacidad de loanta.iento del 
cargador frontal. K¡, 

!.11 l CM Capacidad del cucharón 
relroetcavadGr. •l 

!.11 l Cl-ID Tipo de cucharón retroeicavador. 
!.DI l Ci-11 Alcar.cealniveldetsueloparael 

brazo retroercara~or. .. 
11.DU l Cl-12 · Capacidad 1e lew.a11ta1iento con el 

brazo retroe.tcarador ei\tndido. K¡. 
l.DD l CR-ll Altura 1hi1a de dasca1"9a del 

iDo:OoT 
brazo retroe.rcarador. .. 
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R continuación se muestra un ejemplo de aplicación, en el 
cual se establece la necesidad de adquirir un tipo de ~quina para 
conservar determinado canal, mencionando las características 
especificas del mismo, asi como actividad a realizar y la región 
en la cual se encuentra dicho canal: 

Eje111>lo: 

Se necesita adquirir una 
li•pieza del canal principal en 
Palestina - Coahuila. 

Datos del canal: 

retroexcavadora 
el Distrito 

Dimensión de la plantilla: 9 metros. 
Dimensión del tirante: 2.75 metros. 
Inclinación de los taludes: 45 grados. 
Actividad a realizar: azolve. 

para efectuar la 
de Riego No 006, 

VolC111enes de material: 0000 m1 de azolve por cada Km 
de canal. 

Solución: 

17 ... 

g m. ____.¡ 

2.75 m. 

---*-

Caracteristicas geométricas del canal principal. 

Por las caracterlsticas dimensionales, el canal principal es 
un canal tipo B, de dimensiones grandes, que requerirá para su 
desazolve una retroexcavadora con gran alcance al nivel del suelo, 
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esto en caso de que sólo se pueda trabajar por un lado del 
de otra manera, si se puede limpiar el canal trabajando por 
nlf>rgenes, puede disminuir un poco el alcance de la máquina. 

canal, 
allll>as 
cabe 

mencionar, que este tipo de variantes influyen en los precios que 
la 11aquinaria tiene. 

La potencia ea una de las caracteristicas que no puede 
especificarse exactamente, debido a que por una parte al estar 
mostrando en la solicitud de adquisición detenninada potencia, se 
seKala a un tipo de marca en particular y esto no es válido en el 
concurso, por otra part.e, se puede decir que la determinación de 
la potencia necesaria para las labores de conservación, se hace 
mediante la experiencia. De esta manera, como se especifica en los 
cuadros, la potencia se menciona en ténoinos aproxi111ados para la 
máquina, siendo en este caso de aproxi11adanoente 150 HP. 

La capacidad necesaria en el cucharón 
deaazolve es de 3/4 de Vdª en el caso de la 

para efectuar 
retroexcavadora 

el 
de 

gran alcance -se trata de una retroexcavadora cuyo alcance al 
nivel del suelo es de aproximadamente 18 metros-, no puede 
utilizarse una máquina de este tipo con mayor capacidad por lo 
largo de su brazo: seria demasiado el trabajo que debiera efectuar 
la lllf>quina para levantar una carga asi. En el caso de una máquina 
con menor alcance, posiblemente se solicite con capacidad de hasta 
l ydª. 

El tipo de cucharón, será de acero resistente, sin dientes y 
con perforaciones para que el agua pueda escurrir. 

El tipo de tránsito necesario es el de orugas, ya que al 
manejar capacidades considerables y tener en cuen~a las 
dimensiones de los brazos, el momento generado al estar operando 
es tal, que es necesario contar por una parte con agarre al suelo, 
y por otra estabilidad tanto en la máquina como en el brazo. 

El tipo de cabina necesario ea sin duda la de tipo ROPS. 
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CONCLUSIONES Y RECOl'IENDACIONES 

La selección de maquinaria pesada que la comisión Nacional 
del Agua realiza actualmente tiene deficiencias; esto se debe 
principalmente a que se elaboran tanto las especificaciones como 
los cuestionarios técnicos basados en criterios de construcción; 
ya que por comodidad se utilizan los documentos que el Banco 
Mundial hace, mismos que contienen, en su mayor parte, infonnación 
técnica de poco interés para la conservación, además, dicha 
infonaación no está actualizada, por lo tanto no cuenta con los 
cambios que hasta la fecha presenta la maquinaria. 

Lo anterior trae como consecuencia algunos problemas 
relacionados al desempeffo de las labores de conservación, ya que 
se pntsentan casos en los cuales se le dá un mal uso a la 
maquinaria, un ejemplo claro de esto es la utilización de las 
dragas para el control de maleza terrestre existente en los 
taludes, o el uso de cucharones o canastillas con caracteriaticas 
inadecuadas para detenRinado trabajo, perjudicando asi las 
características físicas tanto de canales como de drenes. 

Puede decirse entonces, que la correcta ejecución de las 
labores de conservación depende principalmente del uso apropiado 
que se haga con cada •iquina en determinada actividad, de ahi la 
importancia de efectuar una adecuada selección para la misma. 

Como se ha visto, existen dos ntétodos para proceder en la 
elaboración correcta tanto de las especificaciones técnicas como 
de los cuestionarios correspondientes a cada tipo de máquina usada 
en conservación. 

Es necesario mencionar la importancia que tiene el hacer un 
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estudio preliminar como el presentado en este trabajo con respecto 
a todos los factores que intervienen tanto para elaborar las 
especificaciones como el cuestionario técnico y por otra part.e, la 
influencia que estos tienen en la selección adecuada de 
maquinaria. Este estudio es la base tanto de las especificaciones 
como de la selección de maquinaria, utilizando cualquiera de los 
dos métodos antes mencionados. 

En el primer método, se tomaron en cuenta los documentos 
técnicos de el Banco Mundial. Para las especificaciones técnicas 
indicadas, se identificaron las caracteristicas de importancia 
para cada máquina, y con respecto a el cuestionario, se asignó un 
considerable valor porcentual a las preguntas de interés. Como 
puede verse, esta es una manera de seleccionar maquinaria, 
utilizando material técnico con caracteristicas de construcción, 
dándole prioridad a las necesidades existentes en conservación. 

En el segundo método, con base en las exigencias de 
conservación, se otorgó el valor porcentual al 100 % a todas las 
preguntas del cuestionario, lo cual significa que todas las 
preguntas son relevantes y les corresponde un valor según su grado 
de importancia. Para las especificaciones, simplemente 
indicaron las de utilidad para cada máquina, de esta manera, 

se 
para 

de 

la 
cada una de ellas se presenta una descripción más simple pero 
gran interés. Puede apreciarse que el segundo método permite 
creación de las especificaciones y el cuestionario propios de la 
Comisión Nacional del Agua, lo cual indica que conviene más la 
aplicación de este último. 

Se recomienda que para efectuar la selección 
destinada a los trabajos de conservación de los 

de maquinaria 
distritos de 

riego, sean consideradas fundamentalmente las necesidades de 
conservación no las de construcción. 

Para la realización del análisis técnico que determina qué 
"tipo de maquinaria pesada se debe adquirir, es necesario fonnar 
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los requerimientos -características minimas- y cuestionarios donde 
tanto las eepecificaciones como las preguntas estén 
ligadas a las actividades de conservación, no 
construcción .. 

estrechamente 
a las de 

En caso da qua para el análisis técnico se deban usar 
nonaa~ividad o cuestionarios que comprendan caracterlslicas 
pertenecientes a construcción, deberán completarse estos 
documentos con las caracteristicas derivadas de la conservación y 

además en el momento de valorar las respuestas, dar un peso mayor 
a la satisfacción de los requerimientos de conservación y un peso 
menor, casi simbólico, a los requerimientos da construcción. 
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