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INTRODUCCION

Este trabajo tieme como finalidad describir los
procedimientos mediante los cuales puede efectuarse la seleccién
de maquinaria pesada destinada a conservar los distritos de riego
de 1la Comisién Nacional del Agua, asi como elaborar las
correspondientes especificaciones técnicas para cada tipo de
maquina de uso frecuente en los mismos, tomando en cuenta los
problemas y requerimientos existentes en la conservacién.

Estos procedimientos se fundamentan en un estudio acerca de
los factores que determinan las caracteristicas técnicas de
importancia para cada equipo, Y que son las que influyen en el
desempefioc adecuado de los trabajos de conservacién, ya que como la
maquinaria pesada estd disefiada para actividades relacionadas con
la industria de la comstruccién, y por lo tanto los documentos
técnicos que se manejan actualmente contienen datos ¥
especificaciones técnicas que sirven para esa 4&rea, es preciso
identificar y seleccionar aquéllas caracteristicas técnicas que
satisfagan las necesidades existentes en la conservacién de los
distritos de riego.

La descripcién aqui presentada sobre la maquinaria pesada, se
da en forma genérica, sin embargo, se resaltan las
caracteristicas, cualidades y componentes principales de cada
miquina, asi como las aplicaciones b&sicas de cada una de ellas.
Esto permite que se tenga un conocimiento claro sobre diversos
aspectos tales como: la identificacién tanto del equipo utilizado,
como de las funciones que este puede realizar, e identificacién 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 conservacién, ya que, el campo
de aplicacién de una miquina puede ser tan amplio, gue no se puede
destinar Gnicamente a un s6lo tipo de trabajo, por lo cual las
miquinas 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 tiempo destinado a la conservacién,
disminuyendo as{ los gastos de operacién y obteniendo como
resultado mejores rendimientos.

Los rendimientos de la maquinaria pesada est&n referidos a
las cantidades de material que se pueden manejar con la misma, y
constituyen un aépecta interesante, sobre todo para efectuar
comparaciones con los diferentes rendimientos que cada tipo de
méquina puede dar, sin embargo, dado que la cuantificacién de los
wismos no es muy precisa, debido a que cuando la maquinaria se
encuentra trabajando existen factores <que hacen que los
rendimientos aumenten o disminuyan segin sea la paturaleza de
dichos factores, se atienden con preferencia otros aspectos de
mayor interds, con respecto a las caracterfsticas de mayor
importancia que deben tomarse en cuenta al seleccionar determinado
aquipo.

Para efectuar la adecuada seleccién de maquinaria pesada para
conservacién, es necesario conocer ademds de los aspectos
generales que caracterizan a las m&quinas y los rendimientos que
estas pueden tener, los conocimientos de lags actividades
relacionadas con la conservaci6én de los distritos, asi como la
problemstica existente en la misma, las condiciones de trabajo,
lugar ¥ clima presentes en dicha congservacién, ya que todos estos
‘factores influyen de manera significativa en la toma de decisiones



al seleccionar maquinaria.

Los distritos de riego cuentan con las obras hidraulicas,
maquinaria ¥ equipo que hacen posible el suministro y 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, aesto afecta espacialmente a los canales y
drenes, en los cuales ademAs se acumulan lodos y basura orgénica.
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. DLa intervencién de la maquinaria pesada es muy
importante en esta conservacién, ya que su funci6n es la de
extraer el material gue causa problemas en 1la distribucién y
drenado del agua, asi como también limpiar y mejorar los caminos
de acceso deteriorados.

La conservaci6én tiene pues el objetivo de preservar
principalmente las partes integrantes de la red de distribucién y
drenaje dentro de las dimensiones, condiciones y caracteristicas
establecidas en su disefio original, ¥y el restauramiento de los
caminos de acceso en los distritos de riego.

Las caracteristicas técnicas constituyen la parte central de
la solicitud de adquisicién de la maquinaria pesada, es por esto
que la especificaci6én de cada una de ellas para cada equipo debe
apegarse estrictamente a los requerimientos existentes en los
distritos de riego. Con este criterio se procede a discernir y
agrupar las caracteristicas técnicas que por su importancia
reciben diferentes valores, -de esta manera la seleccién de
maquinaria pesada se efectGa de manera apropiada.



CAPITULO |

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MAQUINARIA PESADA

I~1,- GENERALIDADES

La maquinaria pesada, como ya anteriormente se ha mencionado
fué diseflada para la industria de la construccién, sin embargo,
debido a que la .maguinaria cuenta con una gran variedad de
disefios, es posible que la misma realice actividades en otras
4reas. Tal es el caso de la conservacién de los distritos de
riego, en donde existen varios tipos de actividades, cada una con
caracteristicas especificas, por lo cual es posible aplicar este
tipo de miquinas, ya que cuentan con gran versatilidad. ZLos
equipos utilizados, se disefian para trabajar con cierto tipo de
material, en una forma u otra; el material puede ser triturado,
excavado, empujado, dispersado, compactado, desprendido o
trasladado, dependiendo del tipo de actividad a realizar. Dado 1lo
anterior, en la magquinaria pesada, existen varios tipos,
clasificdndose basicamente tomando en cuenta los factores gque a
continuacidn se mencionan:

a) Actividad a realizar
b) Tipo de transito
¢} Combustible utilizado

Las actividades que la maquinaria puede realizar son diversas
¥ esto se relaciona directamente con las caracteri{sticas



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

A continuacién se mencionan algunas actividades en términos
generales, asi como el correspondiente tipo de mAquina que ha de
utilizarse:

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 tamafio, tipo, elemento
de ataque, potencia y otras caracteristicas 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
miquina hace su labor por encima y por abajo del nivel en el cual
se encuentra.

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

Cuando se hacen nivelaciones de tierras, extensién y
conformacién de material, asi como carga y descarga del mismo, se
utilizan las escrepas, las hay de arrastre, autoimpulsadas
-motoescrepas—, tandem, autocargables, de empuje y tiro
-Push-Pull-, principalmente.



En donde el trabajo requiere extender grandes volumenes 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 a2 las caracteristicas especificas del trabajo a
realizar, ademis el efecto vibratorio de éstos 1ultimos sobre 1la
superficie a trabajar es de gran utilidad ya que se obtiene una
co tacion profunda y uniforme.

Algunas de las m&quinas antes mencionadas cuentan con partes,
aditamentos o elementos intercambiables que hacen que la mAquina
realice actividades que le corresponden perc con 1la ventaja de
hacer algunos cambios o variantes dentro de una misma actividad.
También para determinado tipo de mAquina existen otras
modalidades, lo qﬁa amplia la diversidad en la maquinaria.

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

El tipo de traénsito con que cuenta la maquinaria, también
depende de las necesidades del trabajo en cuestién, asi tenemos
que hay miquinas que necesitan entre otras cosas, basicamente
contar con potencia suficiente para realizar determinada labor;
bajo esta condicidén, se utilizan miquinas que se desplazan sobre
orugas. Por otro lado, cuando es mas importante la velocidad y
versatilidad en un trabajo, se usan maquinas que se desplazan
sobre ruedas o neumAticos. El tipo de topografia también influye
en el tipo de transito que ha de utilizarse, asi tenemos que para
terrenos lodosos o escabrozos las orugas son indispensables y para
zonas menos difficiles de transitar se usan los neum&ticos.

El combustible utilizado por la maquinaria varia, dependiendo



de varios factores, considerando primordialmente el rendimiento
entregado por el motor, asi como los gastos de operacién.
La maquinaria pesada generalmente se alimenta de diesel, ya que
este tiene mayor potencia calorifica que la gasolina, por lo
tanto, es ideal para realizar los trabajos para los cuales se
cre6 la misma, ademAs la mis alta compresién lo hace mas
eficiente.

I-2.- DESCRIPCION DEL EQUIPO

TRACTORES

Son miguinas que se les caracteriza por poseer motores de
gran tamafio y potencia; son capaces de transformar la emergia del
motor a energia de traccién y se disefian principalmente para
empujar, cortar y jalar.

El motor es operado por medio de diesel, y en ocasiones
consumen gasolina, como en el caso del tractor agricola y otros
modelos pequefios cuyo motor es mas ligero. La potencia obtenida
oscila entre los 62 H.P. y los 770 H.P. Los tractores se
encuentran montados sobre orugas ~-cadenas con zapatas- cuando se
necesita aprovechar la potencia del tractor en su mayor capacidad,
en funcién de su velocidad; contrariamente, se encuentran montados
sobre neumidticos cuando es mas importante contar con velocidad y
versatilidad que con la potencia del tractor.

Los motores cuentan con un sistema de propulsién a base de
transmisiones planetarias con servotransmisién -transmisiones
autométicas- y un sistema de controles de tipo hidraulico.

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

1.- Bulldozer.
2,- Angledozer.



3.~ Empujadores.

4.- Pluma lateral.

§.- Compactador de desechos.
6.~ Desgarradores.

1.~ Bulldozer

Es un tractor equipado con una hoja de empuje frontal, la
cual puede der o descender por medio de un control hidréulico
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 empujes.

La hoja es una estructura maciza, la cual tiene un respaldo y
una base rectangulares. El filo delanterc 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. El1 frente de la hoja se
llama vertedera y puede ser cdncava o recta e inclinada hacia
atras (figura 1).

Aplicaciones

Usados generalmente en desmontes, despalmes, en movimiento de
tierras para distancias de acarreos no mayores de 100 metros, en
esparcimientos de rellenos de zanjas y barrancos, en cortes de
material -tierra, piedra, carbdn, troncos, entre otros-, en la
limpieza de k , en los b de materiales, en ocasiones
uniendo dos bulldozers mediante una cadena, sirven para desmontar
grandes extensiones de tierra, y en casos muy espaciales como
coapactadores de material.

2.- Angledozer

También llamado gradebuilder o bullgrader, el angledozer es

8



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

Figura 1.- Tractor bulldozer con sistema de elevacién hidrAulico.

Aplicaciones

Es en general una mAquina de excavacién preliminar, y
utilizada en el desplazamiento de tierras para rellemos laterales
en szanjas, cortes laterales en caminos, canales, y otros, no es
recomendable usarlos en acarreos Y cortes grandes, debido a la
baja altura de su hoja empujadora.

3.- Empujadores

El empujador o pushdozer es, yYa sea un bulldozer o un
angledozer, cuya hoja ha sido sustituida por una plancha o placa



topadora, la plancha es de acero y va colocada al frente del
tractor al igual que la hoja de las maAquinas antes mencionadas
(£igura 3).

oia inclineda o In liguierds Tactiasds » 1o dereche
"
i

B

5 l:=:‘ TR

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

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

Aplicaciones

Estas miquinas 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.

Pigura 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 tender tuberias de petrdleo, gas, aceite, en

la instalacién de agua potable y alcantarillado, para subir cargas

pesadas a poca altura, y como elemento auxiliar en operaciones de
perforacién.

Pigura 4.- Tractor con pluma lateral.

5,- Compactador de desechos

Se compone de un tractor con una hoja topadora al frente,
y con ruedas cortadoras disefiadas especialmente para trabajos en
rellenos con desechos; las cuchillas tratadas téraicamente,

1



dividen y compactan los desechos hasta formar grandes blogues.

Aplicaciones

Se utiliza basicamente para la compactacién y manipulacién de
desechos y basuras domésticas, asf como para amontonar o enterrar
las mismas de tal manera que puedan ser facilmente incineradas o
usadas como material de relleno.

Pigura §.- Compactador de desechos.

6.~ Desgarradores

También llamados 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 basta cinco dientes, éstos
pueden ser rectos o curvas, 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 penetracién de 40 a 30 cm.
aproximadamente, dependiendo del ripper que se emplee (figura 6).

Cuando las labores se realizan en terreno duro, se utiliza
un diente o ripper de gran tamafio sobre un tractor en su parte
posterior. Para labores en donde se trabaja con material menos
duro, puede llevar de dos a tres dientes, pero si éstos pasan de
tres, generalmente van sobrepuestos en la parte delantera de la
‘cuchilla del bulldozer, o entre ésta y el motor del tractor. Esto
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Gltimo permite aprovechar los tiempos muertos del ciclo de 1la
miquina cuando ésta viaja en reversa, ya que es precisamente en el
movimiento hacia atr&s cuando los rippers atacan o penetran en el
terreno para zflojarlo, mientras que su hoja permanece levantada.

El funcionamiento es controlado por medio de un sistema
hidréulico o mecinico, y su montadura, que generalmente se hace
sobre un tractor de orugas aprovechando la potencia maixima de
éste.

hplicaciones

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

Pigura 6.- Desgarradores de 1 y 3 dientes respectivamente.

CARGADORES

Los cargadores son miquinas exclusivas para la toma, carga y
descarga de material. Estan compuestos principalmente de un
cucharén que va colocado en la parte delantera de un tractor; ya
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sea de orugas, también conocido como traxcave o de 1llantas,
conocido como payloader. El cucharém tiene una cuchilla de acero
templado, con una hilera de dientes que sirven para la extraccién
en roca. El sistema hidrdulico que poseen permite el movimiento y
control de estas miquinas.

Los cucharones o herramientas pueden clasificarse de 1la
siguiente manera:

1.~ Cucharones de empleo general.
2.- Cucharones para roca.

3.- Cuchar6n de descarga lateral.
4.~ Cuchardén de uso miltiple.
5.- Cucharbn para demolicidn.

.~ Horquillas optativas.

.= Cucharones retroexcavadores.

1.~ Cucharones de emplec general

Compuestos de planchas y refuerzos de acero tratados
térmicamente para una buena resistencia a 1la abrasién, son de
cuchillas reemplazables y adaptables a tractores tanto de orugas
como de neumiticos (figura 7).

Pigura 7.- Cargador con cucharén de empleo general.
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2.- Cucharones para roca

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

Figura 8.- Cargador con cucharén para roca.
3.- Cucharén de descarga lateral

Mediante este tipo de cucharén puede descargarse hacia el
frente o hacia los lados, para realizar trabajos en donde se
requiera cargar en un espacio pequefio o bien en posicién paralela

con el vehiculo de acarreo; para relleno de zanjas es de especial
utilidad (figura 9).

Pigura 9.- Cargador de descarga lateral.
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4.~ Cucharén de uso maltiple

Usado principalmente para cargar, extraer sobrecapas y
despejar los escombros, otro uso que se le puede dar es como hoja
topadora (figura 10).

sy

Pigura 10.- Cargador con cucharén de uso miltiple,

5.~ Cucharén para' demolicidn

Es de acero resistente, carga desechos y escombros de forma
irrequlax; cuando se cierra constituye una hoja para trabajos
generales, posee poderosas mandibulas hidriulicas y en los bordes
de la superior lleva dientes de sierra. Las planchas laterales se
desmontan para mejor sujecién 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 retroexcavadores

Constan de una cuchilla, puntas guias y tiras para desgaste,
estas elementos son de acero de alta resistencia y tratados
térmicamente. Las planchas laterales son de dngulos entrauntes para
‘facilitar la penetracién, Tienen 173 grados de rotacién, para
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retener la carga Y excavar bajo tuberias transversales
(figura 12).

Figura 12.~- Cargador con cucharén retroexcavador.
Clasificacién 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 excavacién, carga y descarga
de material en distancias cortas, operan en bancos de arena,
grava, arcilla, y en el relleno de zanjas para tuberias (figura
13).

Pigura 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
tineles, canales, bancos de material, en caminos y en lugares de
poco acceso para los movimientos de carga y descarga de material
(figura 14).

Pigura 14.- Cargador de descarga lateral.
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c) Descarga trasera.- Usados especialmente en thneles, en donde
no hay espacio para los giros de un cargador frontal. Lo que
caracteriza a los cargadores de descarga trasera, es que una vez
1leno el cucharén lo levanta completamente por encima del tractor

y descarga atr&s de éste dando un giro aproximado de 180 grados
(figura 15).

Pigura 15.- Cargador de descarga trasera.

RETROEXCAVADORA

Es una mAquina diseflada principalmente para la excavacién,
carga y descarga del material. Una particularidad de ésta miquina
eg el tipo de movimiento que efectGa al excavar el material; ya
que el sentido del cucharén al penetrar en el material se efectGa
hacia la mégquina misma. Actualmente éstas miquinas pueden ir
montadas tanto en orugas como en camiones o neumbticos. Son de
control y funcionamiento hidriulico, el tipo de giro que realizan
puodo‘ux- completo -360 grados- o parcial.

Constan de una unidad giratoria, la cual est& formada por una
plataforma de acero y sobre é&sta una cabina met&lica, que cubre y
proteje al operador de la int ie, y desde la misma se controla
el funcionamiento de la méquina.
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El elemento de ataque es un cucharén que va reforzado en uno
de sus extremos por una hilera de dientes y un par de cortadores
laterales para su f&cil penetracién, el ataque es invertido al de
una pala, y el giro que puede realizarse es de 180 grados para una
adecuada retencion de la carga, asi como f&cil excavacién bajo
tubos transversales. El cucharén 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 extensidn.

La unidad de trinsito o de desplazamiento de la mAquina,
lleva sobre ella montados el motor, transmisién, 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
excavar o abrir sétanos y zanjas, dragar canales o reparar
drenajes (figura 16).

Pigura 16.~ Retroexcavadora montada sobre orugas.
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DRAGA DE ARRASTRE

Esta mAquina est& constituida de manera similar a una
retroexcavadora con excepcién del mecanismo articulado o brazo. La
draga de arrastre consta de uma larga y ligera estructura; formada
por celosias o por &ngulos 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 gufa y una
canastilla que se une a la miquina por medio de cables (figura
17).

La polea de gria, sirve para alinear y enrollar uniformemente
el cable de arrastre., Las canastillas pueden ser de tipo ligero,
normal y pesadas, y van reforzadas segin su tamafio y provistas de
perforaciones para cuando se sumergen enm agua.

Aplicaciones

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

Pigura 17.- Draga de arrastre,
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ESCREPAS

Son mAquinas disefladas para desarrollar ciclos de trabajo
completo y especifico, que comprenden desde la excavacién, acarreo
y descarga del material, hasta la extensién y conformacién de
grandes volimenes del mismo.

Constan basicamente de una caja metilica, 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
abrasién, 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, Yy
cuya funcién es la de regular la carga y descarga del material,
abriéndola o cerrdndola para una u otra funcién. El respaldo o
pared trasera de la caja es conocida también como eyector o placa
expulsora.

La operacién de descarga que generalmente es en terraplenes,
se lleva a cabo de una manera mas efectiva, gracias al respaldo
eyector o placa expulsadora, que desaloja el material empujandolo
de atras hacia adelante hasta descargarlo.

El yugo o cuello de ganso, que interviene en las funciones de
la caja, colocédndola en la posicién e inclinacién adecuada,
incluye un travesafio y un par de brazos que se extienden hacia
atras 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
miquina, es el que suministra de manera general la potencia
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necesaria para el desplazamiento y funcionamiento de ésta, aungue
también suelen ayudarse de uno o dos malacates u operarse mediante
sistemas hidraulicos o eléctricos.

Las escrepas se clasifican en:

a) De arrastre.

b) Autcimpulsadas -Motoescrepas-.
c) Tandem.

d) Autocargables.

e) Push-Pull -de Empuje y Tiro-,

Pigura 18.- Escrepa de autopropulsidn.

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 presas de
tierra, cuando se requiere transportar el material a través de
pendientes, ya que son las miquinas indicadas, por la potencia y
propulsién de sus cuatro llantas.

MOTOCONPORMADORAS

Estas miquinas estan disefladas principalmente para las
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labores de extendido, conformacién y acabado de materiales
diversos, su potencia oscila desde treinta hasta doscientos H.P.
Se componen de un bastidor que a su vez consta de dos travesarios,
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 mAs esbelta; ya que
no se necesita una cuchilla tan pesada para el tipo de actividad
que realizan estas mAquinas. La cuchilla posee placas
intercambiables en sus bordes laterales y estd unida al bastidor
por medio de un anillo, permitiendo de esta forma girar de manera
tanto horizontal como vertical y desplazarse de manera lateral.

Algunasg 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 simulténea
o por separado.

Para su desplazamiento, estas miquinas constan de dos llantas
delanteras y cuatro traseras de traccién colocadas en tandea, o
bien, dos llantas traseras em cuyo caso las de adelante también
serfn motrices (figura 19).

El control se realiza hidriulica o mecAnicamente, la méiquina
es accionada mediante un motor diesel y el tipo de transmisién es
automitica generalmente.

Uno de los aspactos que caracteriza a la motoconformadora es
que las ruedas delanteras pueden inclinar su plano de rodaje; de
esta manera evade tanto los materiales que la cuchilla desplaza,
como las paredes verticales de los cortes que efectia.

Clasificacién

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

Figura 19.- Motoconformadora.

Aplicaciones

Usadas normalmente en el desplazamiento de grandes volimenes
de material; realizando labores como el tendido y afine de
terraplenes, hechura de cunetas, limpieza de las nmismas,

. levantamiento de pavimentos asf&lticos viejos, en la obtencién de
un tamafio de grano adecuado para bases mediante el mezclado de los
materiales, la nivelacién de perfiles o taludes, para abrir zanjas
y construir o reparar carreteras y caminos.

COMPACTADORES

MAquinas disefiadas exclusivamente para la compactacién vy
confinamiento de materiales sueltos, expulsando el agua y aire de
su interior y mediante el constante apisonamiento de la miquina
sobre la superficie a trabajar. El apisonado se realiza mediante
el repetido trinsito de sus elementos bésicos de trabajo llamados
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rodillos. El confinamiento por golpe se logra por el efecto
vibratorio de los rodillos, obteniéndose una compactacién r&pida y
efectiva.

Clasificacién

Dependiendo de las caracteristicas propiag de cada suelo y
tipo de trabajo se clasifican en:

a) Compactador de tres rodillos lisos.
b) Compactador tandea.

c) Compactador portéatil.

d) Compactador para zanjas.

e) Rodillo vibrador liso.

£) Rodillo de "pata de cabra".

g) Rodillo de zapatas y rejas.

h) Compactador de llantas neumaticas.
i) Compactador Duo-Pactor.

De los cuales, se describirin sé6lamente el de rodillo
vibrador liso y el de rodillo de "pata de cabra".

Rodillo vibrador liso

Elenmento que se compone de un tambor o rodille liso
vibratorio y de un robusto bastidor apoyado sobre el eje Qel
primero.

8obre el eje del tambor lleva un dispositivo con suspensién
el&stica; consistente en una combinacién de resortes y elementos
de hule, este impide la transmisién de las vibraciones al bastidor
y al motor, y puesto que los resortes soportan todo el peso del
armazén, el hule s6lo sirve como amortiguador.

El bastidor que es del tipo lastrable, ya sea con agua, arena
o bloques de concreto, lleva montado en su parte trasera un motor
diesel_con arranque eléctrico, y proyectado de tal manera que al
‘articularse con el tractor en su parte delantera, no roce con las

26



ruedas u orugas de éste, incluso en curvas cerradas (figura 20).

Aplicaciones

Su uso es muy efectivo para materiales granulares vy
% tacién de: b tes de carreteras y  aeropuertos,
terracerias, sub-bases, bases y caminos.

Pigura 20.~ Compactador con rodillo vibrador liso.

Rodillo de "pata de cabra"

Esta wmAquina es bésicamente similar a la anterior con
excepcién de que su tambor © rodillc va equipado con "patas";
salientes de acero repartidas en toda su superficie que apisonan
el material de fondo, logrando de esta manera una confinacién
profunda (figura 21).

Hay dos tipos de “"patas"; la pata de cabra original, que
tiena una planta excéntrica alargada con un vastago cilindrico, vy
la pata ahusada, que disminuye de la base a la planta en forma
redondeada, cuadrada o aamgular.

Las longitudes de las "patas" van de los 18 a laos 24 om,

Los bagtidores se lastran con agua, arema y algunas veces con
el acelte quemado sobrante de los cambios de aceite y son de
propulsién 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 tirén para que
pueda ser remolcado.

Generalmente los rodillos de "pata de cabra" pueden
combinarse en nimero de dos © mis en bastidores miltiples, y
cuentan normalmente con limpiadores especiales que quitan la
tierra que queda entre las patas.

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

Aplicaciones

Usuales en la compactacién de  terraplenes, bases de
carreteras o en superficies con materiales con gran contenido de
arcilla, arena y limo.

TRANSPORTES

Se consideran como equipo auxiliar; por su poco peso
comparado con el equipo ahterior-ente descrito. Son vehiculos que
se desplazan a grandes distancias y que se disefian para
transportar a altas velocidades tanto equipos de maquinaria, como
cargas Y volimenes de gran tamafio.

Generalmente tanto los camiones grandes y los ligeros que se
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utilizan para circular dentro de las carreteras, asfi como los que
se emplean exclusivamente para trabajos fuera de ellas, emplean
llantas dobles de propulsién, y constituyen en si el equipo
representativo de estas mAquinas,

Los camiones que se utilizan para dentro de las carreteras, y
que normalmente alcanzan velocidades promedio de 100 km/hr o mas,
cumplen con los requisitos de circulacién para un ancho comin y
una altura determinada, y a su diferencia de los camiones que se
proyectan para fuera de las carreteras, em que no se sujetan a
ninguna restriccién legal respecto al peso o t fio Yy gque d
ser de una anchura de 2.50 a 4.50 m., pueden alcanzar velocidades
mAximas de 70 km/hr aunque su potencia y las pendientes permitan
velocidades mayores. Para é&stos Gltimos el nimero de velocidades
sobrepasa al de los vehiculos ordinarios, llegando a ser en
ocasiones hasta de 10 o mis en marcha hacia adelante y de una a
tres en reversa.

El motor de los diferentes tipos de camiones que varfia en
modelo y tamafio, puede ser de gasolina, diesel, butano, propano, ¥y
de algunas otras variaciones mAs.

Clagificacién

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

a) Volteos.

b) Volquetes.
c¢) Vagonetas.
d) Dumptors.
o) Plataformas.

De los cuales se describir&n solamente los volteos y
plataformas, ya que los otros no son utilizados como equipo
auxjliar en los distritos de riego.
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Volteos

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

Constan principalmente de una caja metdlica o wvolteo, una
cabina de control, um chasis, y de varios neumiticos para
desplazarse. La caja o volteo, gue es de accionamiento hidraulico
y descarga trasera, puede ser del tipo ordinario o del que se usa
para rocas Yy 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 camién y devuelta a
éste mediante un sistema elevador hidraulico o mechnico, y donde
un 8610 camién es capaz de trabajar con varios recipientes a 1la
vez acomodéndolos uno encima del otro.

La cabina que es de aspecto semejante a la de un autombvil,
es el lugar donde se encuentran todos los controles tanmto del
camién como de su caja, y puede ir montada sobre el motor
accionante cubriéndolo totalmente, o colocarse atras de éste.

El nimeroc de llantas © neumiticos 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 semejantes a los del tipo ligero excepto en que
todas sus partes deberan ser mis fuertes, gruesas y robustas.

Aplicaciones

El camién de volteo es el medio de acarreo mis eficiente para
las obras donde las distancias son grandes y se pueda tramsitar
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 rellemo, tierra,
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asi como el acarreo de roca en canteras, presas, carreteras,
canales, minas y en ocasiones material suelto como la arcilla,
agregados y material pétreo.

plataformas

Unidades disefiadag 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, disefiados
con una plataforma baja y una resistente rampa de acero, que se
adapta en el extremo posterior de la mAquina para facilitar la
carga y descarga.

Entre los remolques de plataforma que son arrastrados por
camiones de tipo pesadc 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 © cuello de cisne que, apoyada sobre las 1llantas
propulsoras del tractor, permiten que la carga pueda realizarse
por detr&s 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 camién "Low boy". La cama baja es
usada para subir y anclar la maquinaria por medio de cadenas, es
versitil, ya que puede subirse todo tipo de maquinaria pesada, vy
su limitante es la capacidad de carga, ya que ésta est& en funcién
del nimero de ejes de la propia plataforma. El1 camién Low boy
tiene huecos donde se aloja el sistema de trinsito; 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 tramsporte de agua.

MAQUINARIA LIGERA

Se denomina maguinaria ligera a un conjunto de diversos
aditamentos, los cuales estan compuestos por partes y mecanismos
accionados hidriulicamente y cuya aplicacién difiere de 1la
maquinaria pesada, ya que las actividades que se pueden realizar
con la primera son, generalmente mAs simples y menos duras que las
actividades que normalmente se realizan con la segunda. La
maquinaria ligera estd disefiada principalmente para actividades
tales como el corte de pastos, hierbas, y arbustos, cuyos tallos
rara vez sobrepasan los 2 centimetros de didmetro; bajo estas
caracteristicas, ‘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 efectian en el 1lugar a
mantener, sean alteradas por cualquier factor que modifique las
condiciones normales de abastecimiento y distribucién del agua
requerida para el riego; siendo este factor en la mayorfa 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 riego,
es también problemAtica, tomando en cuenta que para que los
caminos puedan ser transitables primeramente deben estar limpios
de vegetacién.

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

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

Desbrozadora

Este aditamento consta de un brazo articulado, en cuyo
extremo se localiza el elemento de ataque, que estd constituido
entre otras cosas, ya sea por un conjunto de badajos o por hojas
pequefias filosas, que giran y golpean lo que tengan a sSu paso; por
lo cual, el uso de este aditamento es atil en el deshierbe de
canales y drenes.

Taludadora

Consta principalmente de un brazo articulado, teniendo en el
extremo y como elemento de ataque una especie de peine con varias
hojas filosas accionadas hidraulicamente, 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 estd wunida también a un brazo
hidr&ulico articulado.

Desvaradora

Este aditamento se compone de una hélice de hojas filosas que
giran a una velocidad de 2800 revoluciones por minuto, la cual se
aloja dentro de una carcaza metélica, 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 Gtil en el corte
de tallos lefiosos con dismetros 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 Arboles, ya que el brazo hidraulico
puede elevarse también.
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Las actividades realizadas por los aditamentos anteriormente
mencionados se desarrollan conforme avanza la méquina gque los
acciona, que como ya se dijo, generalmente son tractores
agricolas.

I-3.~ MAQUINARIA PESADA DE USO FRECUENTE

En los distritos de riego, suelen presentarse situaciones de
carficter problemitico, relacionadas al deterioro de 1las obras
destinadas al riego. Los problemas de mantenimiento y
conservacién m&s comunes son: la acumulacién de azolve y la
proliferacién de plantas tanto acuiticas como terrestres, ya sea
en canales o en drenes. Ios caminos de acceso sufren también
deterioro debido al crecimiento de plantas, arbustos o a&rboles, a
factores climticos diversos, y al trénsito mismo de vehiculos
principalmente.

Para llevar a cabo las labores de conservacién, los distritos
de riego cuentan con la mayorfia de la maquinaria ya anteriormente
descrita, pero dentro de esta misma existe maquinaria de uso
frecuente. Las labores se concretan a limpiar canales, dremes Yy
a conservar caminos de acceso; para esto se cuenta con maquinaria
para extraer material -dragas, retroexcavadoras, y cargadores con
el to retrc vador-, para juntar material —-tractores
bulldozer-, para cargar material -cargadores frontales-, para
transportar material -camiones volteo-, para conformar superficies
-motoconformadoras-, y para desmontar material -tractores
bulldozer-.

Conforme a lo anterior, el uso de la draga de arrastre y la
retroexcavadora es de gran importancia en la limpieza de canales y
drenes de dimensiones wmedianas y grandes. Cuando los canales o

drenes son de dimensiones flas lmente es utilizado el
cargador frontal con elemento retroexcavador en la parte trasera
.0 cargador frontal con " mano de chango " ; éste Gltimo es un
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término que se usa para designar a un cargador frontal con un
adit, to retrc vador de menor capacidad al anterior.

Tanto la draga como la retroexcavadora y el cargador con
retroexcavador, realizan la labor de extraccién de material dafiino
ya sea en canales o en drenes; de no ser asi éstos son invadidos
por plantas o© cualquier otro material, modificando sus
caracteristicas fisicas y provocando irregularidades en el proceso
de distribucién del agua destinada al riego. Una vez realizada la
limpieza de canales y drenes, el material extrafdo es depositado
fuera de ellos y es necesario amontonarlo o juntarlo; para esta
labor es indispensable el usc de tractores bulldozer, ya que por
sus caracteristicas propias, es posible su aplicacién. El material
extraido no debe permanecer mucho tiempo amontonado, debido a que
la 1lluvia 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-,
Yy 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 compactindolo, puede utilizarse en este caso un tractor
bulldozer, ya que con su hoja puede extender el material Y con las
orugas lo pued tar, puesto que general se trata de
material suave (materia organica). ILos bordos ayudan a darle
estabilidad a los canales y drenes.

Para la conservacién de los caminos de acceso es necesario el
uso de motoconformadoras para la nivelaci6én y conformacién de los
mismos, algunas veces en estos caminos se acumula maleza que hay
que quitar, es entonces también necesario el uso de tractores
bulldozer para el desmonte de la misma.

Antes de introducirnos en los aspectos relacionados con la

maquinaria de uso frecuente, es importante mencionar que se han
clasificado cinco tipos de canales y drenes, denominados A,B,C,D y
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E, segiin sus caracteristicas geométricas. Esta clasificacién se
muestra en la siguiente tabla:

TIPO | PLANTILLA TIRANTE CANALES DRENES
(m) (m) (%) (%)

A Entre 10 y 20 | M&s de 3 3.2 5.8

B Entre 8y 10 Entre 2.5y 3 1.4 8

c Entre 4y 6 Entre 1.8y 2.4 5.4 16.9

D Entre 2y 4 Entre 1.3y 1.7 13.8 28.9

E Menos de 2 Menos de 1.2 76.2 40.4

Caracteristicas y porcentajes dentro del territorio mnacional
de canales y drenmes.

bordo
il T
?\ tirante
talud
—“ plantilla P—
Figura 22 .- Secci6tn geométrica de los canales y drenes.

A continuacién se mencionan algunas caracterfisticas de 1la
maquinaria de uso frecuente, asi como la intervenci6én de las
mismas en los trabajos de conservacién:

DRAGA DE ARRASTRE

Estas miquinas son empleadas principalmente para 1la
.extraccién de azolve, extraccién de plantas acuiticas y control de
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maleza terrestre en taludes, tanto en canales como en dremes, Cabe
mencionar que el control de maleza terrestre no es conveniente
realizarlo con &sta mdquina, 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 C, se utilizan las dragas con
canastilla de capacidad hasta de 1 1/4 de yarda ctibica. E1 tipo
de tilla ad da para el 4 lve es el que ocuenta con
perforaciones para permitir el drenado del agua, sin dientes
porque en general el material es blando. Para la extracci6én de
plantas acuSticas en canales o drenes se cuenta también con un
tipo de canastilla para cada tipo de planta; asi tenemos gque para
el lirio se utiliza una canastilla con rejas, y para la extraccidn
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 extraccifén de hydrilla, que
es otra plaga acudtica, se realiza también con ésta mAquina; ésto
se efectla despudés de que por medio de tractores y cadenas se
arrangue la hydrilla y esta sea llevada por el agua hasta las
represas, en donde serd extrafda.

En conservacién,el rango de potencia para estas miquinas va
desde los 67 hasta los 120 HP, y sSu tr&nsitc generalmente es de
orugas, aunque también se tienen algunas dragas sobre neumticos,
dependiendo del tipo de teryreno donde se esté trabajando y del
peso necesario para trabajar.

RETROEXCAVADORA

Al igual gue la draga de arrastre, esta méquina también es
utilizada en la extraccién de azolve, control de maleza terrestre
y acuhtica. La capacidad mixima de su cucharén es menor que la
capacidad mixima de la draga de arrastre, los cucharones mis
utilizados son los de 3/4 y de hasta 1 yarda cGbica de capacidad.
Para canales y drenes tipos A, B, Y C se tienen miquinas 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
cucharén que se emplee en trabajos Qe desazolve conforme se
incrementa el alcance de la miquina, debido al momento creado
durante la extraccién de material. En el caso de las dragas no se
presenta esta situacién, llegéndose a utilizar diversas
canastillas de hasta 1 1/4 de yarda cibica, independientemente de
su alcance.

Para el desazolve, la capacidad mixima del cucharén de la
retroexcavadora es de 1 yarda cGbica, con perforaciones, El
control de la maleza terrestre en los taludes se lleva acabo com
cucharén de limpieza con filo cortante y sin dientes.

Esta miquina al igual que los cargadores con retroexcavador
son mAs apropiadas para el control de la maleza terrestre. Para la
extraccién de lirio acuitico en canales y drenes tipos By C, es
usada también; teniendo el cucharén para este tipo de trabajo
perforaciones para el escurrimiento del agua. En la extraccién de
tule se utiliza un cucharén igual que el descrito para maleza
terrestre de hasta 1 yarda cGbica, Para la extraccién de hydrilla,
se realiza el mismo procedimiento usado para la draga -con
tractores bulldozer-, para después extraerla de las represas.

Estas miquinag tienen potencias variadas, siendo el rango
normalmente desde los 70 HP, hasta los 150 HP, su motor es diesel
enfriado por agua o aire, la transmisién es hidraulica con
servotransmisi6n, obteniéndose varias velocidades de avance y de
reversa. El trénsito puede ser de orugas o de neumdticos,
dependiendo tanto de las condiciones del lugar en las cuales se
llevan a cabo los trabajos de conservacién, como de las
necesidades de la conservacién misma.

CARGADOR CON RETROEXCAVADOR

Estas mAquinas son muy Gtiles principalmente en el desazolve,
control de maleza terrestre y extraccidn de plantas acuadticas 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 camales y drenes
tipos A y B, pueden ser utilizados también, ya que, aunque se
trata de canales de gran dimensi6n, la intervencién ser& solamente
en los taludes, se utiliza para este caso um cucharén con f£ilo y
sin dientes. En la extraccién del tule, interviemen utilizando
también un cucharén con filo y sin dientes. La hydrilla es también
extraida por ésta miquina, equipada con harén de illa;
este tipo de cucharén es también el utilizado enm la extraccitn del
lirio. El cuchardn frontal es de capacidad variable, asi como el
cucharén retroexcavador; siendo utilizado el segundo para las
actividades antes mencionadas, variando el tipo segin el material
por extraer.

Estas m&guinas son accionadas por medio de un motor diesel
que puede ser enfriado ya sea por agua, por aire o por ambos, la
potencia desarrollada varfa dependiendo del motor y de la
capacidad de sus elementos de ataque -cargador frontal y ocucharén
retroexcavador- principalmente, siendo la mé&s frecuente la de 75
HP. Cuentan con transmisi6n hidrdulica con variaci6n de velocidad
tanto de avance como de reversa. Su tramsito es de neumiticos.

Tanto para la draga como para la retrovexcavadora y el
cargador con retroexcavador, cabe hacer la observacitén de que en
algunas ocasiones se trabaja utilizando cucharones o canastillas
con caracteristicas inadecuvadas, como por ejemplo el uso de
dientes, parjudicando con esto la seccidn hidrSulica tanto de los
canales como de los drenes.

TRACTOR BULLDOZER

Esta méguina, por su versatilidad, es capaz de realizar
diversas actividades, siendo las mis frecuentes, el amontonamiento
del material extraido en la limpieza Qe capbales y drenes, el
desmonte de maleza -plantas o arbustos- y algunas veces hasta
&rboles que entorpece el transito de vehiculos en los diversos
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caminos de acceso de los distritos de riego. Esta maquina también
interviene en la extraccién 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 sera extraida ya sea con la retroexcavadora, con la
draga de arrastre o con el cargador con retroexcavador.

Las potencias de éstas miquinas son variadas, dependiendo de
las caracteristicas propias del motor que las acciona asf como de
la capacidad de su hoja topadora y de algan aditamento
implementado como pueden ser los dientes desgarradores (rippers).
El motor funciona bajo el ciclo diesel con alimentacidén forzada,
generalmente enfriado por agua. Las potencias mis frecuentes van
de los 90 a los 150 HP y generalmente la hoja topadora es de
capacidad de dos a tres metros cabicos. Cuentan con
servotransmisiones tipo planetaria; permitiendo cambios rapidos
tanto de velocidad como de sentido de marcha, pudiendo variar las
velocidades de avance y reversa. El trdnsito con el que cuentan
aegtas mAquinas normalmente es de orugas.

CARGADOR FRONTAL

Esta miquina es indispensable para el acarreo de material
extraido en la limpieza de canales y drenes, tienen un rango
de capacidad en el cuchardn de 1 a 3 yardas cabicas. Cuenta con
motor diesel, enfriado por agua, cuya potencia es variable: siendo
lade 75 HP la m&s usual. Su transmisién hidraulica permite
obtener variadas velocidades tanto de avance como de reversa
-usualmente cuatro-, al igual que las mAquinas anteriormente
descritas. Dependiendo de las caracteristicas del terreno en el
cual se labore, se usan cargadores ya sea montados sobre orugas
~traxcavos- o0 sobre neumiticos -payloader-, siendo mis usados los
segundos.

MOTOCONFORMADORA

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 mis pesada que esta. Cuenta con motor diesel enfriado por
agua y aire, con potencias desde los 90 hasta los 160 HP, siendo
la mis usada la de 150 HP. Posee servotransmisién hidraulica,
usualmente se obtienen 6 velocidades de avance Y 3 de reversa. El
tipo de direccién es hidr&ulica y los frenos son accionados ya sea
neundtica o hidrsulicamente. DLa actividad principal de esta
miquina es la conformacién de caminos de acceso; obteniéndose
suerficies planas y transitables.
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CAPITULO I

CONSUMOS Y RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA PESADA

II-1.- GENERALIDADES

CONSUMOS

Para que las miquinas puedan operar se requiere de un
constante abastecimiento de combustibles y lubricantes consumidos
por las mismas. En esta operacién, es importante sefialar 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 miguinas. Un motor
que trabaja en forma continua a plena potencia, funciona a un
factor de carga de 1; pero las miquinas utilizadas en conservacién
de distritos de riego s6lo 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 maquina, el
movimiento a miquina vacia, las obras precisas y otras, son
ejemplos de operaciones que reducen el factor de carga.

La maquinaria generalmente opera desarrollando un porcentaje
de su potencia nominal total. Ese porcentaje se da en el momento
.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 estard 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 mis simples,
se requerird sélo de una fraccién de la potencia nominal del
motor, lo cual se expresa aplicando a la potencia nominal, mixima
o intermitente, un coeficiente llamado "factor de operacién", el
cual varia entre 50 8 y 90 % con respecto a la potencia nominal,
mixima o intermitente.

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

La cantidad de combustible consumido en una hora efectiva de
trabajo, para alimentar los motores de las maquinas, a fin de que
desarrollen su trabajo dentro de las condiciones medias de
operacién de las mismas, se determina en funcién de 1la potencia
del motor, del factor de operacidon de la miquina y de un
coeficiente (determinado por la experiencia), que variard de
acuerdo con el tipo de combustible gque se utilice.

Por procedimientos esencialmente estadisticos, se ha
determinado que la maquinaria tiene los siguientes consumos
promedios de combustible, por cada hora de operaciém y referidos
al nivel del mar:

-Motores de gasolina: 0.24 litros por HP/hora
-Motores diesel : 0.20 litros por HP/hora

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente
desarrollada como promedio horario por los motores, lo que
significa que para calcular los consumos reales de los mismos,
deberad de multiplicarse el factor de consumo correspondiente,
antes seflalado, por la "potencia de operacién" -HP  op-.
Ejemplificando; si una miquina de motor diesel de 100 HP, cuyo
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factor de operacién sea 0.70 -promedio-, tendrd un consumo por
combustible de:

0.20 litros x 100 HP x 0.70 = 14 litros/hora

Los lubricantes son de vital importancia para las operaciones
de la maquinaria, ya que basicamente tienen como fin evitar que
exista friccién entre los componentes con los que actia y sirven
también como elemento refrigerante.

La cantidad de aceites necesaria por hora efectiva de
trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de operacién, esté
determinada por la capacidad de los recipientes, los tiempos entre
cambios sucesivos de aceites, la potencia del motor, el factor de
operaci6én de la maquinaria y un coeficiente determinado por 1la
experiencia.

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios peritédicos del
mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes fdrmulas
obtenidas por medio de .observaciones estadisticas:

Para miquinas con potencia igual o menor de 100 HP:
a = C/t + 0,0030 x HP op
Para miquinas con potencia mayor de 100 HP:

a =C/t + 0.0035 x HP op

donde:

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

capacidad del carter, en litros.

t = nimero de horag transcurridas entre dos cambios de
aceite (generalmente t = 100 horas, cuando abunda el
polvo; t = 70 horas).

potencia de operacién {potencia del motor por el factor

(]
n

HPbp
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de operaciébn}.

Tanto los consumos por combustible como los consumos por
lubricantes, se refieren a consumos por operacién de la
maquinaria; existen otros consumos referidos a aspectos de
mantenimiento {grasas, estopa y otros), siendo mAs 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 mAgquina. El rendimiento se usa, cuando
menos, de tres maneras diferentes: la primera es tomando como base
los requigitos y programas de las actividades; la segunda es
midiendo o estimando dicho rendimiento de una mAquina cualquiera,
para determinar el nimero necesario que de éstas se necesitaran
para obtener una cierta cantidad requerida; la tercer manera de
usar el rendimiento es en funcién del costo, aunque esta
probablemente no sea muy exacta, sino hasta después que se
conozcan las caracteristicas de las actividades.

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

1.-Ciclo intermitente

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

A cada grupo completo de operaciones se les 1llama ciclo de
trabajo. La magnitud del rendimiento de estas mAquinas dependera
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del tamafio y de la eficacia del elemento de ataque, ya sea este
cucharén, canastilla, caja o cuchilla, y del tiempo que dure su
ciclo de trabajo completo.

La duracién 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 mecadnica, hasta varios kilémetros -en los acarreos con
camién-, la distancia es con frecuencia el factor determinante del
ciclo de rendimiento.

2.~ Operacién intermedia

Las maAguinas que pertenecen a este grupo, son aquellas que
presentan un rendimiento continuo -conocido también como
produccifn continua- hasta que terminan de recorrer el tramo en
que operan, para luego volver a atacar y convertir entonces su
operacién en un ciclo comin de trabajo, por lo que éstas miquinas,
que se consideran entre la produccién contfnua y el ciclo de
trabajo, son clasificadas como de operacién intermitente. Las
maquinas que entran en esta clasificacién son las siguientes:
motoconformadoras, desgarradores y compactadores.

Para programar la utilizacién 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 presentarin casos de
extraccidén o remocién de material en unidades de volimen -metros
cibicos-, de &rea - hectareas- o 1lineales -kilémetros-, en
consecuencia y de manera correspondiente, los rendimientos estaran
dados ya sea en m'/he, km/he, o ha/he; siemdo ha las hectéreas
trabajadas y he las horas efectivas de trabajo.

De acuerdo a lo anterior se puede determinar la cantidad o el
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nimero de unidades que habra de utilizarse en determinado periodo
-dias o semanas-; haciendo la divisién de la cantidad de material
por extraer o limpiar -m", ha, km- en determinado tiempo, entre el
rendimiento de la maquinaria a utilizar -n’/he, ha/he o km/he-.

De esta manera, se calculardn las miquinas que habran de
intervenir en las actividades de conservacién, y para el calculo
del n(Gmero de cada una de ellas, afectard de manera significativa
la secuencia de actividades. Por ejemplo, para la extraccién de
determinada cantidad de material, se calculard el namero de
miquinas de extraccién -dragas, retroexcavadoras o cargadores con
retroexcavador-, luego, en base a la cantidad de material
extraido, se hara otro cédlculo para determipar la cantidad de
mAquinas necesarias para aglutinar ese material -tractores
bulldozer-, posteriormente se determinaré el nimero de volteos a
utilizar para sacar el material, y finalmente habr& que calcular
el nimero de cargadores que habrén de llenar los volteos, en base
a la capacidad y nuamero de éstos.

En cuanto a la conformacién y deshierbe de caminos, es
diferente 1la forma de calcular las mAquinas que habran de
utilizarse para ese fin -motoconformadoras y tractores bulldozer-,
ya que no se puede estimar tan facilmente la cantidad de material
a remover, ademis en el caso de la motoconformadora, el
reudimiento se da en unidades de tiempo. v

IX~2,- RENDIMIENTOS DE LA MAQUINARIA PESADA DE USO FRECUENTE
A continuacién se presentan las férmulas que se utilizan para

determinar el rendimiento de las principales miquinas utilizadas
en la conservacién de los distritos de riego.

1.~ RENDIMIENTO DEL TRACTOR BULLDOZER

Basicamente el rendimiento de é&stas mAquinas estad en funcién
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del tipo de la hoja topadora y de su capacidad, asi como de 1la
eficiencia del operador y de la clase de material en que trabaja
la mdquina. Su c8lculo se efectiia mediante la siguiente f6rmula:

60 x ExQ x (P.V,) 3
R = . ; {m /he)

donde:

R: Rendimiento, en n'/hr.

60: Una hora {60 minutos).

E: Eficiencia general de operacién (0.60 a 0.85 %).

Q: Capacidad de la carga de la cuchilla, en n.
P.V.: Pactor volumétrico del material.

t: Tiempo de un ciclo.

Para obtener la capacidad de carga de la cuchilla se utiliza
la £6rmula siguiente:

L: longitud de la hoja, en m.
h: Altura de la hoja, en m.
0: Angulo de reposo del material.

2.~ RENDIMIENTO DE LOS DESGARRADORES ~RIPPERS-:

El rendimiento de un ripper puede calcularse a través de la
‘giguiente férmula:
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Ra: Rendimiento, en m'/he.

E: Eficiencia general de operacién (0.60 a 0.85 8).

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 penetracién, en metros.
{profundidad después de varias pasadas hasta quedar
aflojado el material).

N: Numero de pasadas para dejar bien terminada la faja
que se hizo.

El rendimiento de estas maquinas esté en funcién de la dureza
del material, asi tenmemos que; entre mds duro sea el material,
menor serd su rendimiento, ya que h disminuye y N aumenta.

3.~ RENDIMIENTO DE LOS CARGADORES

En funcién de la siguiente férmula el rendimiento de los
diferentes tipos de cargadores es:

60 xQ x K x E x 0.764 x {P.V.) .
R = : (m /he)
t

donde:

Rendimiento de la miquina, en m'/he.
Minutos que tiene una hora.
Capacidad nominal del cucharén, en ya'.

-
veow
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K: Pactor de llenado del cuchardn.

E: Eficiencia general de operacidén (0.60 a 085 %).
P.V.: Factor volumétrico.

t: Tiempo del ciclo (minutos).

4.~ RENDIMIENTO DE LAS EXCAVADORAS

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

~Draga de arrastre.

-Retroexcavadora.

-Cargador con retroexcavador {cuando trabaja como
retroexcavador) .

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

a) Tipo de material.

b) Profundidad real de corte.

c) Angulo de giro.

d) Dimensién del equipo fromtal,

e) Eficiencia del operador.

£) Condiciones del equipo y actividad.
g) Capacidad del vehiculo.

Por lo tanto la f6rmula con que se calcula el rendimiento de
estas miquinas es:

3600 x Q x Ex K x 0.764 x (P.V.) .
R = . ; (m'/he)

donde:
R: Rendimiento, en m'/he.
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Capacidad o volimen del cucharén o canastilla, en
ga.

E: Eficiencia general de operacién (0.60 a 0.85 ®).

K: Pactor de llenado del cucharén o canastilla (depende

de las dimensiones y capacidad de los mismos).

P.V.: Pactor volumétrico.

t: Tiempo empleado en efectuar un ciclo, en segundos.
3600: Segundos que tiene una hora.

Un ciclo de trabajo estid 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 cucharén o canastilla.

b) Tiempo empleado en elevar y efectuar un giro para poner
el cucharén o canastilla en posicién de descarga.

¢} Tiempo de maniobras de descarga.

d) Tiempo de regreso del cucharén o camastilla para ponerse
en su posicibn inicial o de atague para efectuar la
carga.

5.- RENDIMIENTO DE LAS MOTOCONPORMADORAS

La forma general de calcular el rendimiento de estas miquinas
se realiza en base al tiempo de trabajo y de acuerdo a la
siguiente formula:

DxN
T 2 ~m=——=m i (br)
vxE

donde:

T: Tiempo requerido para efectuar el trabajo, en hr.
: Distancia recorrida en cada pasgada, en km.

-
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N: Nimero de pasadas que se requeriréd para realizar el
trabajo.

v: Velocidad de operacién, en km/hr.

E: Pactor de rendimiento de trabajo.

Cabe mencionar que para obtener el factor volumétrico (F.V.)
y el factor de llenado del cucharén (K), se utilizan tablas, las
cuales estan en funcién del tipo de material removido y de 1la
capacidad de los elementos de ataque. Los diversos tipos de
material encontrados en las tablas y con los cuales normalmente se
trabaja en construccién, difieren de los materiales extraidos en
conservacién de distritos de riego, por esta razém, no se incluyen
aqui tales tablas.
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CAPITULO Il
FACTORES QUE DETERMINAN LA SELECCION DE LA

MAQUINARIA PESADA

IIX-1.- GENERALIDADES

DISTRITOS DE RIEGO

Dadas las condiciones demograficas existentes en la Repablica
Mexicana, uno de los problemas de mayor importancia es 1la
produccidon de alimentos, puesto que la demanda de los mismos crece
dia con dfa. El riego sin lugar a duda, es factor fundamental para
la produccion agricola, ya que el agua es el elemento esencial de
todo praoceso vital.

Existen dos modalidades para la siembra en cuanto a la manera
de proporcionar el agua necesaria para la misma, uha e3 por
temporal y la otra por riego. Cabe mencionar que de la superficie
total cultivada en la Repiblica Mexicana, s6lo una quinta parte
cuenta con riego seguro y las demas son de temporal. De esa quinta
parte, existen grandes extensiones de mas de 2000 hectareas, donde
se alojan los distritos de riego y superficies de area pequefia de
menos de 2000 hectireas donde s@ 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 abastecimiento de
agua apropiada para el mismo que pueda ser derivada y distribufda
sobre dicha superficie. Se dice entonces que 1los distritos de

63



riego son extensiones considerables de tierras agricolas, que se
encuentran dominadas topograficamente por un conjunto de obras
mediante las cuales puede realizarse el riego de las tierras
comprendidas.

Estas obras estan constituidas principalmente por las
siguientes:

a) Obras de captacién.

b) Obras de derivacidn.
c) Obras de distribucién.
d) Obras de drenaje.

~ Obras de captacién

Las obras de «captacién o de almacenamiento, estan
constitufdas por las presas de almacenamiento que captan y
almacenan, durante el tiempo necesario, las aguas de la corriente
o corrientes que forman la disponibilidad hidraulica de
determinado distrito.

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

- Obras de derivacién

Es necesaria la construccién de obras especiales que sirven
para llevar a cabo la derivacién de las aguas de las corrientes,
ya sea que provengan estas de un vaso de alwmacenamiento o de los
escurrimientos normales de la corriente utilizada, esta derivacién
se hace hacia los canales de riego.

En algunos lugares del pais, la utilizacién del agua de las
corrientes se realiza mediante pozos y plantas de bombeo que
.sustituyen a las obras de derivacién.
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- Obras o red de distribucién

Las obras de distribucién comprenden todos los canales que
conducen el agua de riego desde las presas de derivacién 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 pequefia 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 &reas
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 acumulacién superficial de las aguas,
acumulacién de sales en la zona superficial de los suelos debido a
la evaporacién y otros problemas relacionados con la acumulacién
del agua.

Es mediante las obras de drenaje con las cuales puede darsele
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,

CONSERVACION

La conservacién de obras de infraestructura hidroagricola en
los distritos de riego, surje como respuesta a la necesidad de dar
soluciones a problemas técnicos relacionados al deterioro de las
mismas, Las actividades de conservacién 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 funcionamiento a fin de no causar entorpecimiento
alguno en el servicio de riego.

Al entrar al estudio de los diversos trabajos de conservacién
y de los muchos 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 mas simple regadera, estos son:
la limpieza de yerbas y conservacién de los caminos de acceso. Las
obras de acceso descuidadas no pueden visitarse con la frecuencia
que es necesario hacerlo, por esta razén se considera condicién
indispensable para poder realizar la labor de conservacién de
todas las obras, la de contar con caminos de acceso libres y en
buenas condiciones durante toda &poca, asl como conservar dichas
obras limpias de vegetacidén. Cumplida esta condicién, todos los
trabajos relacionados con la conservacién pueden ser realizados
oportunamente.

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

III-2.- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO DE CONSERVACION

CANALES Y DRENES

La mayorfa de los canales y drenes son de los tipos D y E
segin la tabla mostrada anteriormente; es decir, son menores de 4
metros de plantilla y 1.70 metros de tirante. Generalmente la
situacién que se presenta en los mismos es la acumulacién de
azolve, asf como el crecimiento de plantas acuadticas y terrestres.

- Azolve: en general puede decirse que gse d2 la denominacién de
azolve a toda acumulacién de sélidos acarreados por las aguas de
riego y las de lluvias, o por cualquier otro medio y depositados
dentro de los canales o drenes. Esta acumulacién se d&
facilmente, debido a la gran cantidad de material en suspensién
que lleva el agua, a la erosién provocada por el aire, la
lluvia, material arrastrado, y animales, y a que los drenes y la
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mayoria de los canales son de tierra. En el azolve se encuentran
comprendidas materias minerales, como fragmentos de roca,
gravas, arepas y especialmente limos y arcillas y materias
organicas, como troncos, ramas, hojas y toda clase de fragmentos
Y desechos de animales y plantas.

- Maleza acuética: las plagas acudticas més 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 vegetacién 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 obstaculo superficial. Existe gran
cantidad de 1lirio y tule, éste 1ultimo se desarrolla
principalmente en los drenes. La hydrilla también causa grandes
problemas, debido a que tanto su crecimiento como su
reproduccién se dan de manera rapida.

- Maleza terrestre: la mayor parte de los canales y drenes
presgentan en sus taludes y bordos vegetacién terrestre como el
carrizo, el huizache, el mezquite y pastos; esta vegetacién que
crece sobre los mismos provoca o favorece la acumulacién de
azolves, ya que, los troncos o ramas gue ocasionalmente caen
sobre el agua provocan turbulencias, disminucién en la velocidad
del caudal, con lo cual se origina la sedimentacién, y erosiones
sobre los taludes, Ademis, la vegetacién, especialmente la que
crece en la parte exterior de los taludes, facilita la cria de
roedores, que construyen taneles 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
invasién de plantas acuaticas y terrestres ocasionan en los
canales que disminuya su capacidad; ya que la seccién hidraulica
disminuye, y por lo tanto que el gasto real sea también
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disminuido, produciéndose de esta manera trastornos en la
distribucién del agua. Por otra parte, por la importancia que
tiene la red de drenes en la eliminacién de las aguas sobrantes
tanto superficiales como del subsuelo, la conservacién de esta red
en buenas condiciones de funcionamiento es de importancia capital,
tanto para realizar una eficiente distribuci6én de las aguas, como
para conservar los suelos en las mejores condiciones de cultivo,
pues como ya se ha dicho anteriormente, la acumulacién de las
aguas sobrantes lentamente produce condiciones desfavorables en
los suelos que inevitablemente 1llegan a eliminarlos
definitivamente del cultivo, ya sea por salinidad o por
saturacidn, o por ambas cosas a la vez. Entonces es necesario que
los drenes estén libres de azolves y maleza acuAtica y terrestre
para que los mismos puedan dar salida a las aguas sobrantes de
riego.

CAMINOS

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

Generalmente puede decirse que los trabajos de conservacién,
por las caracteristicas antes descritas, son trabajos ligeros, si
se toma en cuenta que la maquinaria estd digsefiada para trabajos
mAs pesados -comstruccién-, por lo tanto, no existe 1la necesidad
de exigir grandes potencias a las mAquinas, ya que las mismas no
realizan grandes esfuerzos al desprender o extraer el material,
debido a que regularmente este es suave.

III-3.- PACTORES TOPOGRAPICOS
La maquinaria generalmente transita en superficies



constituidas por terrenos planos y poco escabrozos; es por esto
que la misma no requiere de gran potencia para desplazarse, ya que
las miquinas no suben grandes pendientes. El tipo de tramsito
considerado para la maguinaria, 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 maguinaria mis adecuada
es la que circula sobre neumdticos, otro aspecto interesante es el
tipo de suelo, ya que el peso de la maquinaria interviene en la
presifén que determinada superficie soporte; siendo mAs pesada la
maguinaria que transita sobre orugas que la que se desplaza sobre
neumAticos; aunque realmente el tipo de trainsito se determina
tomando en cuenta principaimente 1la potencia requerida en la
conservacién. '

Por otra parte, la altitud de las superficies de trabajo,
interviene de manera significativa en la determinacién de 1la
potencia necesaria por la maquinaria; siendo necesario requerir
motores que a 2500 metros sobre el nivel del mar, conserven la
cantidad adecuada de potencia para realizar las actividades
correspondientes.

El clima también es factor considerable para la selecciébn 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 desempefio, 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
sobrecalentamiento, en caso contrario, se utilizan aditives como
los anticongelantes, que impiden que el agua de enfriamiento
circule a muy bajas temperaturas.

IIT-4.- NATURALEZA DE LOS MATERTALES A REMOVER EN LA CONSERVACION
Generalmante el material extraido en la limpieza de canales y
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drenes, asi como el que se obtiene de la conservacién 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 gque opera la maquinaria pesada
utilizada en la conservacién de los distritos de riego no se
adiestra por medio de cursos acerca del mamejo y control de la
misma, sino que, por medio de la experiencia adquirida a través
del tiempo, el operario adquiere habilidades durante el desempefio
de sus actividades. En la mayorfa de 1los casos, el operador
comienza aprendiendo el manejo-y control de la maquinaria por
medio de su intervenciém como ayudante, hasta 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 sofisticades 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
conocimientos.

Todo operario debe poseer un manual de operacién que le
permita conocer tanto los sistemas que tienen las mAquinas, como
la intervencién que deba hacer en d'eteminado momento, ya sea bajo
condiciones de trabajo normales, o en situaciones complejas.

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 "tiempo™; ya que deben tener la capacidad de
realizar determinada actividad en el menor tiempo posible,
teniendo en cuenta que entre mayor sea el tiempo empleado, mayor
consumo de combustible tendrén las mAquinas, y por lo tanto, mayor
ser& el costo de operacién; por otra parte, los rendimientos que
la maquinaria puede dar, ya sea en condiciones normales o
‘ irregulares.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNDAMENTALES EN LA

SOLICITUD DE ADQUISICION

IV-1.- GENERALIDADES

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

Las especificaciones correspondientes al motor, transmisién,
direccién y frenos principalmente, poseen caracteristicas que
generalmente son comunes a todo el equipo en su mayoria, excepto
aquéllas que reflejan aspectos singulares tales como la cantidad
de potencia desarrollada en el motor o el nimero de velocidades de
avance y reversa en la transmisién. Las caracteristicas contenidas
en las especificaciones que corresponden a accesorios,
aditamentos, operacién, transito, ejes, estructuras, brazos,
plumas y elementos de ataque, son las que sefialan las cualidades y
otros aspectos propios que distinguen a cada tipo de maquina.

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

IV-2.- CARACTERISTICAS TECNICAS PRIMARIAS

A continuacién se mencionan las caracteristicas técnicas que
por su importancia ocupan los primeros lugares:

POTENCIA

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

En los trabajos de conservacion, se puede decir, que 1los
aspectos que intervienen de manera significativa en la
determinacion de la potencia necesaria de las maquinas, son
principalmente los siguientes: dimensiones ya sea del canal o dren
a conservar (seccién hidraulica 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, cucharén,
canastilla o cuchilla -hoja-, siendo la capacidad determinante en
gran medida, en la necesidad de disponer 1la potencia necesaria
para extraer, mover y depositar cierta cantidad de material; vya
que, aplicar una fuerza para fover un cuerpo © Ppeso a una
velocidad dada, necesita de cierta cantidad de potencia. La fuerza
requerida depende principalmente de la combipacién de la
resistencia al rodamiento, de la resistencia por pendiente ¢ de
las fuerzas de inercia que actdan sobre el equipo.

Existen diferentes métodos de evaluar la potencia; siendo los
.mas conocidos el de Potencia maxima y el de Potencia en el
volante.
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l.- Potencia maxima: se +trata de una evaluacién basada en
condiciones irreales, como por ejemplo, el no eubstraer la
potencia que utilizan los elementos regulares del motor, como el
ventilador y 1las bombas, hacer funcionar el motor a mayor
revoluciones por minuto, y con una carga que el motor sélo puede
soportar por un corto periodo de tiempo. De esta manera, se miden
los limites mAximos del motor, y no la cantidad de trabajo
efectuado.

2.- Potencia en el volante: esta evaluacion es mas comin y mide la
cantidad de HP disponible en el volante. Es la Gnica evaluacion
que da 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 vy
por lo tanto hay menos material para la combustidn.

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

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

Actualmente el equipo moderno estad dotado de sistemas de
alimentacién de aire forzada, generalmente turbocargadores y
enfriadores de aire de admisién.

CAPACIDAD REQUERIDA POR LAS MAQUINAS
Capacidad volumétrica

La capacidad que la maquinaria requiera para realizar
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adecuadamente sus labores, se determina, como ya anteriormente se
ha mencionado, tomando en cuenta las caracteristicas
dimensionales, tanto de canales y drenes, como de los caminos de
acceso; ya que, entre mayor sea el tamafo del canal, dren o camino
a conservar, mayor serd la cantidad de material por extraer,
remover, cargar o transportar, ¥, en consecuencia, la capacidad
volumétrica requerida para la maquinaria ‘aumentaré relativamente.

Generalmente este tipo de capacidad se maneja ya sea en m° ©
en yd®, excepto para la motoconformadora, ya que las actividades
que esta realiza son dificiles de medir en unidades de volumen;
para este caso, se cansideraran 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 motoconformadora.

Capacidad de levantamiento

Esta capacidad se maneja como tal para aguellas maquinas que
tienen brazo, ya sea este articulado como en el caso de la
retroexcavadora o 81 cargador -ya sea considerando el elemento
retroexcavador o el brazo frontal solamente- o de celosias en el
caso de la draga, vy se refiere especificamente a el peso que 1la
maquina puede soportar para distitas posiciocnes de su brazo
elevador. Esta capacidad se da normalmente en kg.

PESO

El peso de l1a maquinaria es considerado, ya que se trabaja en
suelos con caracteristicas distintas y cada maquina ejerce
diferente presion saobre los mismos. El peso varia dependiendo
principalmente de el tipo de maguina, tipo de elemento de ataque,
alcance -maquinas que poseen brazo articulado o pluma-, vy sobre
todo del tipo de transito; asi tenemos, que, la maquinaria que se
desplaza sobre orugas as mucho mas pesada que la que +transita
‘sobre neumaticos.
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La importancia que el peso tiene para la maquinaria se
relaciona a los siguientes aspectos:

- A la potencia requerida por las maquinas; ya que cuando se
requiere una mayor potencia, normalmente se utiliza maquinaria mas
pesada.

~ A la estabilidad que necesitan los brazos al estar operando;
esto es en caso de retroexcavadoras, dragas Yy cargadores con
retroexcavador puesto que sus brazos tienen mejor estabilidad si
la maquina posee un peso considerable.

- R el agarre que la maquinaria tiene sobre la superficie en 1la
cual opera; debido a que en terreno firme, esta comprobado que
una maquina de mayor pesd tiene mayor agarre que una menos pesada.

Normalmente el peso se da en toneladas.

IV-3.- CARARCTERISTICAS TECNICAS SECUNDRRIAS

ALCANCE

El alcance es un término que se utiliza para establecer las
dimensiones a 1las cuales puede llegar determinado tipo de
maquinaria, generalmente maquinas con brazos, tales como dragas,
retroexcavadoras y cargadores con retroexcavador. En el caso de
estos dos Ultimos, el alcance lo d&a el brazo y el elemento de
ataque -cucharén-; ya que ambos forman 1a curva de g9iro al estar
en movimiento. En el caso de la draga de arrastre, ademas 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 maquina, cabe mencionar, que 1la habilidad que
tenga el operario para lanzar el elemento de ataque -canastilla-,
interviene significativamente en el alcance requerido.

Los alcances manejados principalmente son los siguientes:
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1.~ Rlcance maximo 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 cucharén, cuando el brazo se
encuentra completamente extendido al nivel del suelo y el cucharén
estd en posicidn antes de atacar.

El segundo es de mis interés, ya que tiene las mismas
caracteristicas del primero, con la excepcién de que el cucharén
se encuentra en posicion de ataque.

Para la draga de arrastre, no se pueden establecer este tipo
de caracteristicas, ya que como anteriormente se seRalé, el
alcance varfa dependiendo del +tamafio del brazo, del cable de
arrastre, del cucharén, y sobre todo del manejo de la maquina.

TRANSITO

Como ya anteriormente se ha mencionado, el tipo de transito
que requiere la maquinaria, se determina tomando en cuenta 1las
condiciones y caracteristicas, tanto del lugar de trabajo, como
de las necesidades requeridas por el mismo.

La movilidad es una caracteristica de importancia para 1la
seleccidn de maquinaria en lo que concierme al tramsito, ya que
entre mayor sea la movilidad de una maquina, mejor serd el
aprovechamiento del tiempo  empleado an las labores de
congservacidn. La maquinaria que transita sobre neumdticos se
caracteriza por poseer precisamente movilidad; cualidad que no
existe en la magquinaria sobsre orugas, sin embargo, esta Gltima es
necesaria cuando las necesidades del trabajo exigen mayor potencia
¥y peso.

OTRAS CARRCTERISTICAS

Existen otras caracteristicas técnicas _dentro de la
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maquinaria pesada, que, aunque son importantes, nho influyen tanto
como las mencionadas con anterioridad para la seleccién de
maquinaria, sin embargo deben tomarse en cuenta, 'va que en un
momento dado pueden ser de utilidad, y son las que a continuacidén
se mencionan:

Velocidades de avance y reversa

Comunmente 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 maquina; de esta manera, la maquinaria cuenta con una
transmisién -~generalmente automdtica-, la cual estd disefada
especialmente para trabajar dentro de dicho rango. La importancia
de estas velocidades estd principalmente en la mobilidad que pueda
obtenerse en cada cambio.

Elemento de ataque

El tipo de elemento de ataque que tiene cierto tipo de
maquina, interviene en la adecuada realizacién de las actividades
de conservacién, ya que cada uno de ellos, posee caracteristicas
distintas, dependiendo de la actividad, lugar, tipo de material vy
otras condiciones especificas para las cuales fueron diseflados.
Por lo anterior, es necesario tomar en cuenta para la conservacién
principalmente las caracteristicas del material a remover, que,
como ya se ha dicho con anterioridad, normalmente es suave, por lo
tanto, el uso de dientes en los elementos de ataque para maquinas
como la draga, la retroexcavadora y el cargador con retroexcavador
~trabajando ya sea como cargador o como retroexcavador-, no es
necesario, ademas los dientes utilizados en los taludes de los
canales y drenes perjudican su seccién hidraulica al desbastar.

En cuanto a los aditamentos que ciertas maquinas poseen, como
en la motoconformadora, la cual puede tener un escarificador o en
el caso del tractor bulldozer con ripper, puede decirse que son de
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utilidad 'sélo en algunos casos en los cuales deba aflojarse el
material. Para la motoconformadora es importante también tener en
cusnta las dimensiones de la cuchilla, dado que no se manejan
capacidades para cuantificar el rendimiento de la maquina, y por
otra parte conocer los movimientos que su cuchilla pueda realizar.

Velocidades de giro

Este punto se aplica a maquinas como la draga vy 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 maquinas, aunque trealmente el rango de
velocidades no es muy grande.

Tipo de cabina

Un aspecto importante que interviene en el buen desempefio del
operador, es la comodidad y seguridad del lugar de operacion. Las
cabinae girven para proteger al operario contra la lluvia, el sol,
el frio o el viento, por lo tanto, aunque el tipo de cabina no
forma parte de las caracteristicas técnicas, debe considerarse,
tratando de seleccionar un tipo de cabina cuyas caracteristicas
satisfagan las condiciones adecuadas tanto de comodidad como de
seguridad en la misma.

IV-4.- CARACTERISTICARS QUE ACTUALMENTE SE SOLICITAN

Para adquirir maquinaria pesada utilizada en la conservacidén
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 oOfrecen su
maquinaria mediante un concurso, y por otra, la Comisién Nacional
del Agua -CNR-, que es la interesada on la compra de maquinaria.

El Banco Mundial elabora las especificaciones técnicas para
cada tipo de miquina, estas es8tan formadas por caracteristicas
técnicas, que son las que la CNA actualmente solicita y se
mencionan a continuacién.
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Cabe mencionar que las siguientes especificaciones
corresponden a la traduccidén de los documentos elaborados por el
Banco Mundial.

TRACTOR ANGLEDOZER CLASE 75 HP

1.~ GENERRLIDADES

Tractor sobre orugas, adecuado para operar en condiciones
tropicales y terrenos accidentados a altitudes arriba de 1los
m. sobre el nivel del mar.

2.- MOTOR

Motor diesel, enfriado por agua, que desarrolla un mfnimo de
75 HP en el volante (SAE} 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 volis, alternador y bomba
hidraulica.

Alternativamente, motor enfriado por aire diseflado
adecuadamente con todos 10s accesorios del motor necesarios y
controles, y con una marca de desempefio para adecuar el
requerimiento de las condiciones de trabajo y necesidades que
también puedan ser propuestas.

3.- TRANSNMISION

Engranaje constante de mando directo o transmisién con poder
de cambio, con un minimo de tres velocidades de avance y tres de
reversa, teniendo una velocidad maxima de por lo menos B km/hr,
con interruptor de encendido de seguridad.

4.- TRANSITO

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

5.- ADITAMENTO

Operado hidraulicamente, con hoja girable, con arreglo
inclinado y brazos de empuje.

6.- PESO DE OPERRCION

Peso minimo de operacién con hoja girable y barra rigida de
manejo, sera aproximadamente de kg. .

7.- ACCESORIOS ESENCIALES

a) Proteccién del carter.

b) Proteccidén del radiador de servicio pesado.
c) Proteccién del nGcleo del radiador.

d) Escape con proteccion contra la lluvia.
e) Barra rigida de conducir.

f)} Bomba de combustible.

g) Horametro.

h) Gancho de tiro frontal.

i) Luces de trabajo frontal y trasera.

J) Bocina eléctrica.

k) Instrumentacisn completa.

1) Rsiento ajustable acojinado.

8.- ACCESORIOS OPCIONALES

a) Sistema de combustible de llenado rapido.
b) Barra de tiro de tipo girante.

c) Arreglo de encendido para clima frio.

d) Cabina tipo ROPS.

@) Proteccién contra vandalismo.
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f) Alarma trasera.

9.- MARUALES

Una copia de los siguientes manuales sera entregada con cada
maquina:

a) Manual de mantenimiento.
b) Manual de operacién.

c) Hanual de refacciones.
d) Manual de reparacién.

10.~ ARTICULOS DE MANTENIMIENTO

Elementos del filtro, bandas del ventilador y otras partes
que quiz& sean usadas durante las primeras 500 horas de operacién
para ser entregadas con la maquina y cotizadas separadamente.

11.~ HERRAMIENTAS

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

12.~ DESEMPENO PROBRDO

a) E1 tractor ofrecido, serd un modelo de produccién reciente
standard, que es substancialmente el mismo y de uso exitoso, para
no menos de un afio o 2000 horas de trabajo.

b) El postor debe dar una maxima garantia para la barra de tiro en
kg a velocidad de 1, 2, 3, 4, 5 y 6 km/hr a condiciones SRE
standard.

13.~ GRRANTIA
El fabricante proveera garantia por un afio o 2000 horas de

operacién.
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RETROEXCAVADORA  CLASE 17 TONELADAS -38000 1lb- B

1.- GENERALIDADES

Retroexcavadora sobre orugas, hidraulica autopropulsada,
adecuada para operar en condiciones _____ vy a altitudes
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 -SARE-, 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 lubricacién sellada, capaz de girar 360 grados

_en ambas direcciones, con propulsién y giro hidraulico. Velocidad
de giro no menor de 7 RPM.

4.~ TRANSITO

Transito compuesto de orugas, de construccién rodbusta, con
alto claro con respecto al suelo, con rodillos sellados Y
autolubricados. Mando completamente hidraulico, con motores de
propulsién independiente para contrarotacién, frenos de disco
miltiple y ajuste de tensidén hidraulico.

5.- ESPECIFICACIONES DE OPERACION

a) capacidad del cucharén: 7/8 yd'.

b) Rlcance de excavacién: 21 ft,

c} Alcance al nivel del suelo: 30 f+t.

d) Fuerza t cial de e ién: 25,780 1b.

@) Capacidad de levantamiento al final del brazo -SRE standard
" 1087-, con 20 pies del nivel del suelo: 9200 1b.

-~
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f) Peso de operacién: 38000 1b -menos cuchardn-.

6.- ACCESORIOS ESENCIALES

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

b) Horémetro.

c) Instrumentacién completa.

d) Llave de encendido.

e) Luces frontales,traseras y de la cabina.

f) Bocina.

9) Frenos de estacionamiento.

h) Aislador o desconectador de emergencia.

i) Escape con proteccién a la lluvia.

J) Proteccién contra vandalismo.

k) Sefial de audio -aviso- por baja lubricacién, presion del aceite
y temperatura alta del aceite.

~

7 .- MANUALES

Una copia de cada uno de los siguientes manuales sera
entregada con cada maquina.

a) Hanual de mantenimiento.
b) Manual de operacian.

c) Manual de refacciones.
d) Manual de reparacién.

8.- ARTICULOS DE MANTENIMIENTO

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

9.- HERRAMIENTARS

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

10.~ REFACCIONES INICIALES

El postor debe dar una lista de refacciones recomendadas para
las primeras 2000 horas de operacidn, con precios validos por un
periodo de un afio.
11.- DESEMPENO PROBADO

La retroexcavadora ofrecida sera un modelo de produccién
reciente que ha tenido uso exitoso por un afio o 2000 horas.
12.- GARANTIA

El fabricante darad garantia por un affo o 2000 horas de
operacién.

DRAGA DE ARRASTRE CLASE 0.6 M°

1.- GENERALIDRDES

Draga de arrastre, autopropulsada, sobre orugas, operada con
cables, adecuada para operar en condiciones tropicales extremas,
terreno abrupto y para altitudes arriba de los _______ m. sobre
el nivel del mar.

2.- MOTOR

Motor diesel 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 bomba de agua.

3.~ TRANSMISION

Control mecénico, por medio de un tren de engranes,
hidraulico o neumitico, teniendo una velocidad de 1.5 km/hr.
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4.~ ESTRUCTURA SUPERIOR

Consta del cofre, cabina, parabrisas y limpiadores, capaz de
girar 360 grados en ambas diracciones, con sistema de lubricacion
sellado.

5.~ TRANSITO

Consta de orugas de construccién robusta, alto claro con
respecto al suelo. Los rodillos de carga, los autolubricados y los
de transito, deberén ser lubricados y sellados de por vida. tas
orugae podran ser hidraulica o mecénicamente ajustadas.

6.~ ESPECIFICACIONES DE OPERACION

a) Capacidad de la canastilla: 0.6 m',

b) Tipo de canastilla: ein perforacidn.

¢) tongitud del brazo: 127 pulgadas con extensiaon.

d) Capacidad de levantamiento con contrapeso standar a 10 m. de
radio: 3100 kg.

Presién maxima sobre el suelos 0.65 kgs/m'.

Linea de tiro: 7.100 kg.

-

e
£

-~

7.~ RCCESORIOS ESENCIALES

Ccabina de acero completamente cerrada, con ventanas de
cristales de eeguridad, puertas con cerradura y asiento
acojinado ajustable.

b} Horometro.

¢} Instrumentacién completa.

d) Llave de encendido.

e) Luces traseras, frontales y al interior de la cabina.

) Bocina eléctrica.

g) Escape con proteccién contra lluvia.

~

-

e

8.~ ACCESORIOS ORCIONALES

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

Una copia de los siguientes manuales sera otorgada con cada
unidad entregada: 2

a) Manual de mantenimiento.
b} Manual de operacién.

c) Hanual de refacciones.
d) Manual de reparacién.

10.- ARTICULOS DE MANTENIMIENTO

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

11.- HERRAMIENTAS

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

12.- REFRCCIONES INICIALES

El postor debe dar una lista sugerida de refacciones
recomendadas para las primeras 2000 horas de operacién, con
precios validos por un periodo de un afio.

13.- DESEMPERO PROBRDO

La draga ofrecida debera ser un modelo de produccién standard
reciente, que halla tenido un uso exitoso por un affio o 2000 horas.

14 .- GARANTIA

El fabricante deber& dar garantia por un affo o 2000 horas de
operacién.
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CARGADOR FRONTAL  CLASE 110 HP

1.- GENERALIDADES

Cuchardn standard de uso general, adecuado para operar en
condiciones tropicales, consistiendo de una temperatura ambiental
maxima de grados centigradoa, humedad de a
grados centigrados y altitud wvariable arriba de 1los
matros scbre el nivel del mar.

2.- MOTOR

Motor diesel enfriado por agua, que desarrolla un minimo de
100 HP a las RPM nominales y a las condiciones standard SAE,
equipado con radiador de servicio pesado, bowmba de combustible,
bomba de agua, bomba de aceite de lubricacién, filtro de aceite,
filtro de aire, ventilador, sistema de encendido directo eléctrico
de 12-24 volts y alternador.

3.~ TRANSMISION

Transmision con poder de cambio con convertidor de +torsién,
teniando por lo menos dos velocidades de avance y una de reversa,
y alcanzando una velocidad mixima de 25 km/hr.
4.~ EJES

De servicio pesado, ejes completamente de tipo flotante
removibles, independiente de ruedas y planetarios.

5.~ DIRECCION

Pireccién por medio de fuerza completamente hidraulica con
articulacién de alrededor de 30 grados en cada forma y radio
cambiable de no mic de 6.4 m.

&.~ FRENOS

Frenoe de aire o hidriulicos y frenos do estacionamiento con
caracteristicas de seguridad integradas.
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7.- NEUMATICOS

Tamafio preferible de los neumaticos: 17.5 x 25 PR, con agarre
y de servicio pesado, adecuado para operar como cargador.
Alternativas adecuadas pueden también ser sugeridas. 1Indicar las
especificaciones correspondientes a 1la presién de inflado del
neumatico.

B8.- ESPECIFICACIONES DE OPERACION

a) Carga estatica aproximada, sin cabina, hidroinflado y
contrapesos:
1.- Posicién frontal: 5800 kg.
2.- Posicién de giro completo: 5200 kg.

b) Fuerza aproximada de ruptura: 7900 kg -indice SRE-.

c) Altura aproximada de descarga: 2600 mm.

~

d) Capacidad standard aproximada para uso general de el cucharén
-medida minima al raz-: 1.29 m".

e) Densidad del material que serd manejado: kg/m'.

f) Peso de operacidn sin cabina, por los patrones SRE: alrededt;r‘

de los 9000 kg.

9.~ SISTEMA HIDRAULICO

Consistente de secciones separadas de bombeo para dirigil:‘,
transmisién y operaciones de bombeo y canastilla de operacién
equipada con tanques de capacidad adecuada, filtros de linea vy
valvulas de alivio.

10.- ACCESORIOS ESENCIALES

a) Asiento ajustable y acojinado.

b) Instrumentacién completa.

c) Bocina y alarma de respaldo.

d) Dispositivo elevador de canastilla automatico.

e) Dispositivo posicionador de altura del brazo.

f) Horémetro.

g) Embrague de transmisién.

h) Luces de trabajo frontales y traseras y seflales direccionales.
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11.~ 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 seran requeridas durante las primeras 500 horas de
operacién para ser cotizados por separado.

13.- HERRAMIENTAS

Las herramientas ordinarias y especiales requeridas para
mantenimiento y reparacién seran entregadas en sus cajas con cada
unidad.

14 .~ DESEMPENO PROBADO

El cargador ofrecido, serd un modele de produccién actual
standard, que ha tenido uso exitoso por un aflo o 2000 horas de
trabajo.

15.- REFARCCIONES INICIALES

E1l postor debe dar una lista sugerida de 1las refacciones
recomendadas para las primeras 2000 horas de operacién con precios
validos por un periodo de un affo.

16.- GARANTIA

El fabricante debera dar garantia por un afio o 2000 horas de
operacion.

" g sy N0 DRE
R 1c Lh BBUAIECA



MOTOCGNFORMADORA CLASE 125 HP

1.~ GENERALIDADES

Hotoconformadora articulada, de servicio pesado, adecuada
para operar en condiciones y a altitudes arriba de
los m sobre €1 nivel del mar,

2.~ MOTOR

Hotor diesel enfriado por agua‘aire, que desarrolle un minimo
de 125 HP ~SPE~ al volante a las RPHM nominales. Equipado cor bomba
de combustible, bomba de aceite, ventilador, radiador de servicio
pesada, bomba do aceite de lubricacién, filtro de aire tipo seco,
sistema de encendido eléctrico directoc de 12-24 volts y bomba
hidraulica.

3.- TRANSMISION

Transmisién con cambio de poder completo -automitica o
servotransmision-, can convertidor de torsidn [
hidrocambiotransmisién, con un minimo de cuatro velocidades de
avance y tres de reversa, teniendo una maxima velocidad no menor
de 30 km/hr.

4.~ EJES Y MANDOS

Eje frontal hidriulico de tipo oscilatoria, con una
inclinacién de 15 grados en ambos lados, con claro respecto al
suelo, al centro de 375 mm. y teniendo oscilaciéon de hasta 1§
grados arriba y abajo. Ejes de mandc flotante con cuatro ruedas
colocadas en tandem.

S.- DIRECCION

Ruedas de direccién frontal con armadura articulada, con
direccién hidraulica.
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6.~ FRENOS

Frenos neumaticos/hidraulicos o con activacién hidraulica en
todas las ruedas. Frenos de estacionamiento.

7.~ NEUMATICOS

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

8.~ CUCHILLA

Fabricada con acero resistente con filos cortantes
reemplazables y gavilanes a los lados, capaz de cambiar en ambos
lados, hoja controlada hidréaulicamente teniendo un angulo maximo
de corte de 30 grados.

9.- ESTRUCTURA O BASTIDOR

Seccién de caja, de soldadura de acero, estructura principal
robusta y estructura trasera con placa de acero soldada de seccién
de dos cajas o equivalente.

10.~- ESCARIFICADOR

Operado hidraulicamente, disefiado para resistir varios
esfuerzos y con dientes removibles.

11.- ACCESORIOS ESENCIALES

a) Escape con proteccion para el agua.
b) Proteccién del radiador.

c) Proteccidén de la transmision.

d) Proteccién del carter.

o) Bomba de cebado de combustible.

f) Hordémetro.

g) Bocina eléctrica.
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h) Lamparas de panel, luces delanteras, lamparas de detencidén vy
traseras y luces de estacionarse.

‘i) Instrumentacién completa.

J) Espejo retrovisor exterior, a ambos lados.

k) Asiento ajustable acojinado.

12.- ACCESORIOS OPCIONALES

a) Cabina tipo ROPS.
b) Cabina con lona.
c©) Proteccién contra vandalismo.

13.~- MANUALES
uUna copia de cada uno de los manuales siguientes sera

otorgado con cada maquina:

a) Manual de mantenimiento.
b) Manual de operacién.

c) Manual de refacciones.
d} Hanual de reparacidn.

14.- ARTICULOS DE MANTENIMIENTO

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

15.~ HERRAMIENTAS

Herramientas ordinarias v especiales requeridas para
mantenimiento y reparacién, deben ser entregadas en suY caja con
cada maquina.

16. - REFACCIONES INICIALES

El postor debe dar una lista sugerida de refacciones
recomendadas para las primeras 2000 horas de operacién, con
‘precios validos por un perfodo de un afo.
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17.~ DESEMPERO PROBADO

La motoconformadora ofrecida, sera un modelo de produccién
reciente, normal, que es substancialmente el mismo como el modelo
en uso exitoso para no menos que un afio o 2000 horas de trabajo.

18.~ GARANTIA

El fabricante debe dar garantia por un afio o 2000 horas de
operacion.

Las caracteristicas técnicas anteriormente descritas, se
pueden agrupar de la siguiente manera:

Existe un primer grupo de caracteristicas, nominadas atris
como primarias y secundarias, a las cuales se les tiene un interés
@special, por ser indispensables en la correcta ejecucién de los
trabajos de conservacién.

Un segundo grupo, 1o 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 Gltimo grupo estad formado por caracteristicas
intrinsecas y superfluas, que de ninguna manera clasifican a un
determinado tipo de maquina como ad da o inad d para 1los
trabajos de conservacian.

A continuacién se presenta un analisis técnico, aplicado a
cada uno de 108 conceptos mencionados en las especificaciones para
una maquina -se toma como ejemplo la retroexcavadora-, en el cual
se infieren las caracteristicas de mayor, menor o nula
importancia.
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ANALISIS TECNICO DE LAS ESPECIFICACIONES PARA LA RETROEXCAVADORA:

En las caracteristicas generales, se especifican: el tipo de
transito, tipo de propulsién, las condiciones de operacién vy
altura a la cual opera la maquina, de esto, 8dlo es de
importancia el +tipo de +transito, por las necesidades vya
mencionadas con anterioridad. La altitud no es de gran interés, ya
que, como se sabe, la maquinaria pesada actualmente cuenta con
sistemas especiales de alimentacién que permiten +trabajar a 1la
misma a diversas alturas, sin embargo, conviene mencionar el rango
de altitud al cual puede trabajar la unidad. El tipo de propulsién
que tenga la maquina es un aspecto indiferente en 1la preferencia
que se tenga por alguna unidad. Ahora, si ya se tiene especificado
el tipo de transito -que en este caso es de orugas-, no tiene
caso mencionar las condiciones del terreno en las cuales se puede
trabajar, ya que de cualquier manera, este tipo de transito esta
disefflado para un ‘tipo especial de superficie.

Para el motor, @s importante saber si se trata de un motor de
diesel o de gasolina, por el funcionamiento miemo, sin embargo, se
sabe que genheralmente la maquinaria pesada, por sus
caracteristicas propias y para lo que fueron diseffadas, consumen
‘diesel y esto no influye de alguna manera en la toma de decisiones
en la seleccidén de maquinaria. El sistema de enfriamiento es de
vital importancia para poder trabajar a una temperatura adecuada y
de esta manera, evitar el sobrecalentamiento. Este sistema puede
ser de enfriamiento por agua, por aire o por ambos, sin embargo,
de cualquier manera @sto es un aspecto sobrante en relacién a 1la
seleccién de maquinaria.

La cantidad de HP disponibles en el volante -SRE-, es una
caracteristica bisica para las diversas necesidades existentes en
los trabajos de conservacién ya mencionadas antes.

Lot elementos del motor, como son, la bomba de combustible,
bomba de agua, bomba de aceite lubricante, filtro de aire,
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ventilador, sistema de encendido, alternador y radiador de
servicio pesado, son elementos propios del motor y no pueden
faltar en ningdn caso por razones obvias, por lo +tanto es
superfluo mencionarlos.

La estructura superior, asi como 1los elementos que la
componen y el tipo de lubricacién que tenga, son aspectos que no
afectan las decisiones en la seleccion de maquinaria, por otra
parte, la amplitud del giro que puede dar facilita determinadas
maniobras en 1las labores de conservacién, sin  embargo,
generalmente las maquinas con superestructura -se incluye la draga
de arrastre-, cuentan con giro completo, pero diferente velocidad
de giro; siendo esta 0Gltima importante en relaciéen al tiempo
minimo que pueda efectuar 1la maquina al realizar determinada
actividad, aunque realmente el rango de velocidad no es muy
amplio.

En cuanto al sistema de transito, no es necesario especificar
el tipo de construccidon, claro con rtespecto al suelo, +tipo de
lubricacién de 1los rodillos, +tipo de mando y motores de
propulsion, 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 desempeffo de los trabajos de conservacién.

Las especificaciones de operacién son de suma importancia,
sobre +todo por la relacidsn que existe entre dimensiones y
capacidades para el brazo retroexcavador; dando conh esto, una idea
clara tanto del alcance que pueda tener la miquina, como de las
cantidades de material que pueda manejar la misma.

Los accesorios esenciales son elementos que, basicamente
forman parte ya sea de un sistema de medicién y control, de
seffalizacién o simplemente forwan parte integral de 1la maquina.
Estos elementos sirven y ayudan a que el operador +trabaje de
manera cémoda y segura ante cualquier circunstancia, es por esto
que, aunque no forman parte de las caracteristicas de primer
otden, es importante mencionarlos.

a5



Los  manuales, articulos de mantenimiento, herramientas,
lista de refacciones iniciales, son elementos que se deberan
otorgar con cada maquina, como requisito para una operacién
inicial, demostrando ademas el buen desempefio de la maquina, asi
como otorgando garantia por un tiempo considerable, 1o mencionado
antes no tiene que ver con las caracteristicas técnicas que se han
estado mencionando, sin embargo, es importante especificarlo, va
que forma la parte complementaria de la solicitud de adquisicién.

El anAlisis técnico anterior, nos d& una idea clara de 1las
caracterfsticas que son verdaderamente importantes para la
realizacion de los trabajos de conservaciéon y sirve de base para
especificar las caracteristicas técnicas de importancia para el
resto de las maquinas de uso frecuente en conservacién.

A continuacién se enumeran las caracteristicas técnicas
importantes para el resto de la maquinaria:

TRACTOR ANGLEDOZER

1.- Tipo de transito.

2.- Rango de +temperatura ambiental al cual puede operar la
maquina.

3.- Rango de altitud al cual puede operar la maguina.

4.- Potencia desarrollada en el volante, a las RPM nominales.

5.- Velocidades de avance, reversa, asi como la maxima alcanzada
en cada cambio.

6.- Tipo de hoja -ya sea angledozer o bulldozer-.

7.- Capacidad de la hoja.

8.- Peso de operacién.

9.- Horometro.

10.- Gancho de tiro.

11.- Asiento acojinado.

12.- Instrumentacion completa -sistemas de medicion y control-.

‘13.- Sistema de encendido para climas frios.
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14.~

15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.~
21.-

g.-

10.-
11.-
12.~
13.-
14.-
15.-
16.-
17.~
18.-

Cabina tipo ROPS. Se +trata de una cabina completamente
cerrada, de acero, con ventanas de vidrios de seguridad,
puertas con cerradura y tablero completo.

Proteccién contra vandalismo.

Alarma trasera. )

Manuales.

Articulos iniciales de mantenimiento.

Herramientas.

Degempefio probado.

Garantia.

DRAGR DE ARRASTRE

Tipo de transito.

Rango de altitud al cual puede operar la maquina.

Potencia desarrollada en el volante, a las RPM nominales.
Velocidades de avance y reversa, asi como la maxima alcanzada.
Capacidad de la canastilla.

Tipo de canastilla.

Longitud del brazo.

Capacidad de levantamiento con contrapeso; se@ refiere a 1la
carga que puede levantar, usando el brazo como grGa, es por
esto que es necesario el uso del contrapeso, ya que,
trabajando como grGa levanta mucho mas peso que cuando
trabaja dragando en las labores de conservacién.

Presién maxima sobre el suelo.

Cabina tipo ROPS.

Horémetro.

Instrumentacion completa.

Brazo con accesorios standar.

Manuales.

Articulos iniciales de mantenimiento.

Herramientas.

Rerfacciones iniciales.

Desempefio probado.
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19.-

10.-
11.-
12.-
13.-
14.-~
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-

l.-
2.~

Garantia.

MOTOCONFORMADORA

Tipo -ya sea recta o articulada-.

Rango de altitud al cual puede operar la miquina.
Potencia desarrollada en el volante a las RPM nominales.
Velocidades de avance, reversa, as{ como la maxima alcanz2ada
en cada cambio.

Inclinacién del eje frontal.

Frenos de estacionamiento.

Cambios que pueda hacer la cuchilla.

Dimensiones de la cuchilla.

Angulo maximo de corte.

Escarificador.

Horometro.

Instrumentacién completa.

ARsiento ajustable, acojinado.

Tipo de cabina -~ ya sea ROPS o de lona-.
Proteccién contra vandalismo.

Manuales.

Articulos iniciales de mantenimiento.
Herramientas.

Refacciones iniciales.

Desempefio probado.

Garantia.

CARGADOR FRONTAL

Tipo de cucharén.

Rango de temperatura ambiental al cual puede operar la
maquina.

Rango de altitud al cual puede operar la maquina.

. Potencia desarrollada en el volante a las RPM nominales.

velocidades de avance, reversa, asi como la maxima alcanzada
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en cada cambio.
6.- Frenos de seguridad para estacionamiento.
7.~ Tipo de trénsito.
8.- Altura aproximada de descarga.
9.~ Capacidad standar aproximada para uso general del cuchardn.
10.~ Peso de operacion.
11.~ Asiento ajustable acojinado.
12.~ Instrumentacién completa.
13.~ Alarma de reversa.
14.~ Horametro.
15.~ Cabina tipo ROPS,
16.~ Articulos iniciales de mantenimiento.
17 .- Herramientas.
18.- Desempefio probado.
18.~ Refacciones iniciales.
20.- Garantia.

Ya se han mencionado las caracteristicas técnicas contenidas
en las especificaciones que el Banco Mundial elabora, de ahi se
han extraido las caracteristicas que sirven de una u otra manera
en los trabajos de conservacién, ahora partiendo de las
necesidades existentes en dichos trabajos, 8e especificarén las
caracteristicas técnicas de importancia dasica para la maquinaria
pesada de uso frecuente en los distritos de riego:

TRACTOR BULLDOZER

1.- Potencia disponible.

2.~ Tipo de transita.

3.~ Peso total de la maquina.
4.~ Capacidad de la hoja.
5.~ Tipo de hoja.

6.~ Tipo de cabina.

89



T.-
8.-
9.-

Velocidades de avance y reversa.
Con o sin gancho de tiro.
Con o sin aditamento ripper.

RETROEXCAVADORA

Potencia disponible.

Peso total de la maquina.

Tipo de transito.

Capacidad del cucharén.

Tipo de cucharan.

Alcance al nivel del suelo.

Capacidad de levantamiento con el brazo extendido.
Maximo acercamiento del extremo del brazo a la cabina
posicion de descarga.

Altura maxima de descarga.

10.~- Tipo de cabina.
11.- Velocidades de avance y reversa.

1.-

DRAGA DE RARRASTRE

Potencia disponible.

Peso total de la maquina.
Capacidad de la canastilla.
Tipo de canastilla.

Longitud de la pluma.

Capacidad de levantamiento.
Velocidades de avance y reversa.
Tipo de cabina.

CARGADOR FRONTAL

Potencia disponible.
Tipo de transito.
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3.- Capacidad del cucharén.

4.- Tipo de cucharon.

5.~ Peso total de la maquina.

6.- Altura maxima de descarga.

?.- Capacidad de levantamiento.

8.- Velocidades de avance y reversa.
9.- Tipo de cabina.

MOTOCONFORMADORA

1.- Potencia disponible.

2.- Longitud de la cuchilla.

3.~ Ancho de la cuchilla.

4 .- Peso total de la maquina.

5.~ Angulo maximo 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
Mundial no se mencionan las caracteristicas técnicas
correspondientes al cargador con retroexcavador, es posible
determinarlas, tomando en cuenta el tipo de actividades que esta
maquina realiza, ya sea trabajando como cargador O como
retroexcavador. Cuando la maquina trabaja como cargador, se
tomarin en cuenta las caracteristicas basicas especificadas
anteriormente para el cargador frontal, ahora bien, si la wmaquina
trabaja como retroexcavador, las caracteristicas técnicas que se
deberan considerar seran las siguientes:

1.- Potencia disponible.
2.- Peso total de la maquina.
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3.- Capacidad del cucharén.

4.- Tipo de cucharan.

§.- Alcance al nivel del suelo.

6.- Capacidad de levantamiento con el brazo extendido.
7.~ Altura mixima de descarga.

Como se puede apreciar, las caracteristicas que actualmente
se solicitan son demasiadas en relacién con las que realmente
forman parte de las especificaciones basicas necesarias para
conservacién, y que son las anteriormente mencionadas.

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

Los cuadros técnicos comparativos sirven para seleccionar
maquinaria, mediante el analisis y 1la calificacién de las
caracteristicas técnicas que cada maquina tiene. Estas
caracteristicas se investigan por medio de preguntas de un
cuestionario, al que deben responder los ponentes en el concurso
para la compra de maquinaria.

Para la adquisicidn de maquinaria existe una normatividad
legal, la cual exige la realizacion de un andlisis para valorar el
grado en que cada maquina propuesta cumple con los requerimientos
de la CNA; es por esto que dicha institucidon debe elaborar un
cuestionario para cada tipo de maguinaria.

El cuestionario se aplica a todas las empresas concursantes
en la compra de maquinaria; pero, debido a que por ahora se
requiere financiamiento extermo para el pago, y que el organismo
financiero internacional también aplica un cuestionario para
decidir si financia o no 1la operacién, la CNA ha tomado la
decisiéon de aplicar el cuestionario elaborado por el Banco
Mundial, que aes el organismo financiero para compras de maquinaria

92



pesada.

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

Considerando que las preguntas importantes para conservacién
son pocas, pero con el objetivo de tomar en cuenta +todas y cada
una de las que el Banco Mundial especifica, en 1la Gerencia de
Distritos de Riego se sigue el siguiente procedimiento:

En cada cuadro, de un 100 X, se toma una parte considerable,
por ejemplo el 85 X, para las caracteristicas técnicas que
pertenecen al primer y segundo grupo -importantes para 1la
conservacién-, este porcentaje se reparte dandole a cada
caracteristica un valor que por su peso, seflale la importancia que
esta tenga en determinada maquina; el otro 15 X, que corresponde a
las caracteristicas de poca importancia, sera repartido
uniformemente entre las mismas, teniendo as{ un valor minimo, pero
siempre presente.

Dependiendo de las respuestas que presenten cada uno de los
concursantes a cada pregunta especificada, se anotara en las
columnas correspondientes a las compafifas, un valor que indique en
qué medida cumple cada respuesta al valor porcentual asignado en
la calificacién. Haciendo 1las sumas correspondientes a cada
columna para cada compafifa, se llega a un total, el cual va a ser
el que determine la seleccién adecuada de 1l1la maquinaria cuyas
caracteristicas técnicas satisfagan las necesidades existentes en
conservacién. Esto permite llegar a un valor para cada maquina,
valor independiente de las preferencias y subjetividades del
calificador. Se trata asi de un procedimiento que conduce a un
juicio técnico imparcial.

Para ejemplificar lo anterior, se presenta a continuacién un
cuadro técnico representativo:
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YRLOR | No DE cunnctmsucnsiwxmis CONPANIAJCONPARIRJCENPANIR,
PORCENTUALY ORDEN §  TECHICAS L] 1 ¢
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siguina

farca RV (PR [

Madels  § ] eeeee faeees §ameee

fafs ¢

origen 3 Yeeese Do Yool
501 1 %1 5t
1 1 ny [URY
1Bl 1 151 11
§1 ¢ 51 [
51 H st 51
St § H it
e 1 - iyl goses

Por los datos obtenidos, puede verse claramente que la
seleccion de maquinaria estd dirigida a la maquina correspondiente
a la compaifa A, ya que el valor de su sumatoria es el de mas alta
puntuacién con respecto a las otras dos compafifas.

A continuacién se muestran los cuadros técnicos comparativos

conteniendo las preguntas técnicas que el Banco Mundial especifica
para cada tipo de maquina:
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CUALRD TECNIC DEL TRACTOR SULLDOZER

VALOR No BE
[PORCENTURL} ORZEN SARACTERISTICAS TECKICAS UNIDADES |COMPRRIA fCOMPANIA
] i
TRACTEGR DULLDOZER
BRNGO 3E POTENCIA: ALREDEDOR DE L&
P,

NRRCA:

MODELO:

PAIS DE ORIGEN:

1.- DATGS BASICOS DE LA MAGUINA:

Dizensiones totales con cabina, sin

hoja y desgarrador:
0.46 Y 11 Largo. .,
2.46 % 12 Anche. 2
046 1 12 Altura. 3,

Divensiones totales con cabina, hoja

y desgarrader:
0.4¢ ¢ T-4 Largo. LR
0.46 2 1-5 facho, LA
.46 2 T-¢ Rltura, 3.
[XTR 3N I Kinero do zapata en cxfa lade. Piezs
0.45 ¢ T-% Longitud de la banda. LN
0461 | 19 Presién sabre el suelo, Kg/m
0451 § 110 Sradadilidad. 6rados
PN LD AN B O Velocidad waxiza de viaje prra tada

cabio, {a/ar
GiE 3 | 112 {lare con respecto s1 seelo. c3,
BAET | Tl Wizero g rodilles de carga en cada

lato, Pieza
6.6 2 14 Ninero de rodillos de trinsito en

caoa lado, f1e2a
14,00 ¢ IS Pes total d2 13 mdquina. Kg.
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{UAERO TECNTCO DEL TRRCTOR DULLPGIE?

vaLR ¥ Mo DE !
PORCENTUALY ORDEN CARACTERISTINS TECHICAS UMIDRDES JCONPRRIR [echPARIa
H !
- NMIRD.
2. NT08: i
0.46 ¢ } T-18 | Nieere de cizlos. S
2,005 | T-17 § Potencia, HP
948 % | 1-18 | Nimero de cilindros. Piezz
g6 3§ 1-19 § Didaetro. €,
G.46 3 120 farrera. ca,
0461 -1 Silindrada. [}
T4E S | 1-22  Relaciin de compresion.
[R - Mixing par 4o torsién @ las RFY
nominales, Kg-3
[ 14 -4 Tipo de revesiiatento de los
cilindras (seco/homedsl,
IR -2 Filtre 42 aurer 3arca y tipe,
[RIB 1-2 | Sistesa de comdustidle: sarca y
aodelo, .
6457 | 1-21 | Ddomba de inyeccion de combustidle:
2arca y aodelo.
8.6 2 1-28 Inyector de cosbustible: warta y
aodelo,
0462 1-29 | Filtro de aceife: marca y aodelo.
G462 1 T1-30 [ Filtro de aceite del sistema
hidrivlicos marca y tipo.
3.- TRANSHISION:
[ BTN 3 rarca, nodelo v tipo.
[ RER 1-32 Capacidad del par 2ixian de torsiéa. &5
S48 1 § T-31  Filtro de aceites darca y wp.
46 T 1] Convertidor de par de torsion: darcs,
vodelo y tipo.
L.+ DIRECCION:
8,46 1 1-35 Narca, aydels y tipe.
5.- FRENDS:
LRI 135 o Marcs, sodel2 y tipo.
48T F 197 Mandos finales: aarca, sodeld y tipo.
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CURR0 TECNICO DEL TRACTOR 2ULLDOZER

controles y caracteristicas de
sequridad que posee 1a cabina,

VALOR No €
PORCENTURL| ORDEN CARACTERISTICAS TECHICAS UNIDADES {COMPARIR {COMPANIR
] ]
6.- ARRANCADOR:
AR T -3 Marea, aedele y tipo.
1. HOJA RANGLEDOZER:
048 1 -3 area, wodelo y tipo.
Disensiones:
5.00 1 -4 Lorgitud, 3
£.00 1 41 Altera, LN
2,60 1 141 Capacidad. 1
[ A 1-41 saeq del cospenent? angledozer, Ke.
Sistesa de control:
st} T Teada gz aceite.
0,462 1 TS 3 Cilindros higrézlices,
1468 § 118 Vilvylas de contrcl.
0,46 X § T-i7 1 Tanque de aceite nidriulico.
.61 1-48 Filtros.
0.4 2 1-43 GLros,
8.- IPIINR:
5.00 % 1-50 Jar detalles, ista de indicadores,
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CURDE® TECNICG DE LA DRAGA DE ARRASTEE

YALOR No DE -
FORCENTUAL} ORDEN CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDARES JCOMPANIA [COMPRRIA
A ]
DRAGR DE RERRSTRE
CAPACIEAD APROXINALA DE <A
CAKASTILLA: 0.E w3,
HARCA:
MODELO:
PAIS DE ORIGEN:
1.- DAI0S 2ASICOS DE LA MAQUINA:
0AE T D1 Longitud total. %
[ N1 L fircho {atal. A
(A b3 Altyra tatal, H
Lot -4 §. Clare winizo sobre el suelo. 13
[RIR4 5 Nisero de 23patas en cada eruga. Piex
[ B R B-6 Anche de 2apata standard, 18
Nomero de ratitlos:
[RIRAN IS 2) Rodillos de transito.
[RIR} -8 b} Podillos de cada oruga,
hiegx 2-¢ Tazaflo de 12 oruga, a.
150 -0 Yelocidad de alce del brazo,
2508 | D-11 | Velocidad de avance, BNr
G462 | D12 | Gradadilidag,
.46 2 | B¥] Presion ssbre el suelo, Kg/a2
2.- MOTOR:
0451 f 0-14 | Tipoy ciclos.
10.00 2 215 Potencia, Hp
§.45 2 016 Maxino par de torsion a las RN
noainajes. Kg-a
4463 § D17 [ Minero de cilindros. Pieza
0462 | D-18 | Didmetra. .
[R13 519 Carrera, [{ N
0 x | 0-20 t Cilindrada. [21]
0.6 T 3 D21 3 Relacian do compresion,
iz | 022 T1po de revestintenlo de los
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CURDRC TECRICO ZE LR IRAGA DE ARSASTVE

ALOR Ko OE
PORCEHTURLY ORDER CARRCTEQISTICAS TECHICHS URIDASES JCORPANIA JCGHPANIA
[ )
citingros I<eca/hdnede!.
45 % - Especi ficaiones del sisteea do
encendide.
b2 - Sistema de enfriamiento.
[ RIS 925 Sistesa de ludricacion.
0.46 T | -3 } Sistera de comdusiivie.
[ R -1 sepernador,
G461 ) -8 Filtso de aire.
0462 § 3-33 | Filtro de aceite,
Bib 2 2-30 frrantador,
[ RIS Rlternador,
(R4 8-32 Bateria.
g5y -1 Capacidad del tanque o coabustible. it
3.~ DIROS ACCESQRIOS:
G483 1 B2 f Especificacion del sistesa do
contral,
[RIR 0-35 Especificacion de ios eabdragues,
848 % | B3 Especificacion de la transuisién,
05 837 EspecLiicacion de los frenos.
LRI B gspecificaciin de los tasbores.
4.~ PLATAFCRTA CIRATORIA Y ENGRAKE DE|
£180:
0.48 ¢ (1] Especificacién de 1a plataforza de
9iro.
g.45 1 p-it Especifitation del engrane de giro
fdientes 1ntarnos 0 erternos).
B Y § 0l fspecificacion de 13 estructura,
g.46 1 D82 Especificacion del sequro de 9iro,
246 % ] 043t Especificacin del freno de giro.
§.- RANGOS DE TRAZRIO:
10.00 7 |30 Longitud disica de 12 plusa, %
10.00 ¥ -15 nivisa longitud recomendada de Iy
plusa. »
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CURDRO TECRICO DE LR DRAGA DE ARRASTRE

VALOR No DE
PORCENTUAL | ORDEM CARACTERISTICAS TECHICAS UNIBRBES [COMPANIA JCONPARIR
. (] 1
6.~ PESOS:
Peso de 1a pluma:
[ Ri B D46 Pluma bisica para draga. Xg.
0.6 3 } D-47 ) Miriwos reconendados para ia pluma. 9.
10,00 2 ) 21 Peso total de trabajo de la draga. X,
0462 | D-40 | Peso de I3 canastilla. f9.
15,068 § 0-50 | Capacidad de la camastilla. (1]
fingulo recomendado de 13 plusa para
1a draga: )
a0 251 fAngulo alnizo de la pluma. 6rados
2018 52 fngulo adriao de 13 pluma, rados
15,002 | D-53 |- Carga wéxisa suspendida. 2N
0463 1 D-5¢ } Peso dxino de carga y canastilla. K9,
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CURDRO TECNICO BE LA AETROEXCAVADORR

VALOR % IE
FORCENTUAL] ORDEN CARRCTERISTICAS TECNICAS UNI2ADES [COMPARIR JCOMPANIA
f )
RETROEXCAYADORA
PESO APROXINADO: 17,000 Xg.
HARCA:
MIDELO:
PRIS BE ORIGEN:
1.~ DRTOS IASICOS DE LA MAQUINA:
0.52¢ Rl tongitud total, ..
0823 | R2 fncho total. [ B
8.521 -1 Altura total. [N
1001 ) R4 Claro con respecto ai svelo. .
g.521 RS Gradabilidad, Grados.
JIN B R-5 Peso total. X9,
2.~ NOTOR:
0.521 | B Tipo y ciclas.
15008 | #-8 Potencia a las RPN noninales. HP
0.52% | R Par wixing de torsion a las RPN
nominales, Kg-a
6.522 | R-10 | MWimero de cilindros, Pie2a
0521 | R-11 | Didsetro. .
9521 | 12 Carrera, o,
8521 R-13 Cilindrada, [2}]
1.521 (31} Relacion de compresian,
6522 | R15 | Tipo de revestisiento de los
cilindros [seco/hinedo),
9528 § R-16 | Especificacion del sistema de
encendido.
0,521 | ®-17 | Sistesa de enfrianiento,
0.52% | R-18 ] Sistesa de lubricacion.
0.523 | R-19 | Sistesa de cosbustible.
B.521 { k20 Gobernadar,
0523 | R-28 | Filtro de aire.
0521 | R-22 | Filtro de aceite.
0.621 | R-23 | Arrancador,
[ BRI  W B} Alternador.,
6.522 § 825 | Baterfa.
6521 § R-26 | Capacidad del tanque de coabustible. 1t,
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CURLRO TECNICO DE LA RETRCEXCAYADORR

VALOR No JE
PORCENTURL] ORDEN CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDADES JCONPAKIA JCOMPANIA
] }
3,- SISTEMA HIDRAULICO:
6522 § R0 | Nisero de boadas, R
0521 § 828 | Tipo por sistesa.
1521 R-29 Capacidad total de la dowda, 1t/ain
0521 R-30 Presion nirima de operacion del
sistesa, Kg/emz
4.~ TRANSHISION:
p.52 2 Rl Longitud standard de 1as orugac, [ 3
8.523 § R-32 | Medida ainina/sdvina entre orvgas. [ R
6.523 | R-23 | fncho de 1a zapata trasera standard
opeianal. [ 8
0521 R-34 Area ¢e contacto al suelo, LY
3002 § R-35 1 Presion ejercida al svelo. Kg/a2
5.5 ¢ R-36 Plagss de 1a oruga en cada lado. Ko,
[RIR1 R-3 Rodillos superiores a cada lado. No.
§.- DRTOS DE QPERRCION:
16,007 § R-30 | Ajcance miximo con brazo standard a
nivel del suelo. o
5.00 ¢ R34 Profundidad mixina de excavacion con
brazo standard. [ 2
5.0 R-40 Altura sdriva de descarga con brazo
standard. .
14,00 2 R-41 Capacidad de levantasiento en el
extreno del drazo. Kg.
5.001 | R-42 | Capacidad de levantaniento con 360
grados miximo 3 20 * 6L, K9,
0.5t R-43 | Fuerza de excavacidn del cilindro del
cuchardn, K9,
2000 b P00} Fuerza de axcavacion del brazo de}
c1lindro, 9.
a0 -5 Rango de 12 velocidad de avance, afhe
1002 R-i6 Velocidad de giro, (L]
[B1R1 -47 Sistera de contrapeso recovibie,
6.~ INDICADORES DEL DESEMPERD:
6.523 § R-48 ] Prozedic de la produccion alcanzable
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CURDRO TECNICO BE LA RETROEXCAYADORA

Ho DE

PORCENTUALY ORDEN

CARACTERISTICAS TECNICAS

CONPANIA |CONPANIA
] ¥

e

o lograble, velocidad prosedio
cbtenidle.

Costo de operacion por hara,
Costo de santeniaiento por afio v
hora.
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CUADEQ TZCAICY DEL CRREADIR FICNTAL

YRLOR No 2E
PORCENTURLY CRDEN CARACTERISTICRS TECNICAS UNTBRBES ICONPASIA 3COMPARIA
] 1}
CRREADOR FRONTAL
POTENCIA APROXINADA: 110 HP,
MAREA:
HORELO:
PAIS BE ORIGER:
1.- DATOS JASICOS DE LR RAQUINA:
(KIS E>2) Longitud total. R
[RIR 3N 2] fncho total. [
Lit L ¢ CFd Altura total con cadina. [ X
40T ) CFet Jase de la rueda,
Gl 3§ OFS Anche de ia capa. o,
8462 | CF-6  J- Radio camdiadle, exterior del o,
feutitico,
12y §CFt Peso oparando con cabina, o,
2.- HOTOR:
[ RT N A2 ] Tipo y crelos.
1.0z | CFg Potencia, HP
BT | CF-l0 Ndrino par de lorsion a las RAPA
nowinales, Kg-#
Lit 1 L CF-1) | Mawero de cilindros. Pieza
L Jor-n Didwetro. cn,
LT | Crl3 Carrera. o,
LiCT Y CF-It Cilindrada, 11}
0402 FCF-15 1 Relacién de compresion.
Lt 2 JCF16 | Tipo de revestiniento de los
cilingros (seco/himedol.
LT fer-7 Especificacicn del sistema g2
encendida,
f40r JCF-18 | Sistena de enfriaaiento.
Lty per-18 Sistens de Iubricacién,
0402 FCF-20 1 Sistema d2 comdustidle.
[ A1 X 29)] Gobernador,
0461 FCOF-22 | Filten 42 aire,
0T 1 CF-22 | Filtro o aceite.
[ RIS ¥~ 1) Arrancadar,
G441 JCF-2S Alternador,
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CURSRO TECNICG DEt CARGADOR FRONTAL

YALOR No DE
PORCENTUAL] ORDEN CRRACTERISTICAS TECNICAS UNIDRBES JCONPARIA FCOMPANIA
] ]
.40 1 §CF-26 Tateria.
L |- Capacidad del tanque de combustidle. 1t
1. TRANSHISTON:
B.4¢ T 8 CF-28 Tipo.
[N I R ] Valocidades, o/hr
S.08 1 ]CF-30 Rango de velotidad. a/hr
Diferencial - abierto o cerrado:
a4t CF-31 al tipo.
e CF-32 b) sequro.
.- SISTEMA HIBRAULICO:
0.46 3 30F-33 § Tipo de bosba hidrdulica.

S0 T JOF-N Capacidad. tAin
RIS S X311 Tipo de boada de accionzaiento.

AT §CF36 Capacidad de la bomba accionante. 1t/ain
§,- MAKDO FINAL:

(RIS N1 Tipe,
8.~ FRENOS:

B.44 3 CF-38 Tipo.

LS 1] Activacién,
7.~ NEUMATICOS:

0,402 JCF-40 Tipo.

0.46 2 | CF-4 Tamafio, 18
0.4 2 | CF-42 Indices.
8.~ CARGADOR:

12,961 JCF-43 Capacidad del cucharon standar, (4]
[RIRN D] Fuerza de ruptura, {]
D46 3 CF-43 1 Retornd 2 nivel del suelo. 6rados.

16,00 & Y CF-i6 €arga con el cutharén al raz iSRE. Ky
0.46 2 FCF47 A cada caxdio de gradss - camio
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CURDRC TECHICO DEL CARGRDOR FRONTAL

YALOR No BE
FORCENTUALT ORDEN CARRCTERISTICAS TECKICAS UNIDABES [COMPARIA {COMFANIA
L] 1
cospleto.
11,003 § CF-48 | Altura hacia el perno de bisagra
el cucharan. [}
0.0 2 ) CF-48 | Altura de descarga 8 cada 45 grados. a
3, INDICES DE DESEMPENO:
8441 CF-50 ) Produccion lograble por cambio.
g6 3 | CFeSL Costo de operacion por hora (dar
detalles del tradajo, material y
otrosi.
Q.44 1 }CF-52 § Costo de santenimiento por afio u

hora,
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CURDRO TECKICO DE LA MOTOCONFORMADDZ

YALOR No DE
PORCENTUAL] ORDEN CARACTERISTICHS TECNICARS UNIDRDES JCONPRNTR JCGRPANIA
[} 1
NOTOCONFORMADORR
POTERCIA APROXINADA: 125 HP,
NAREA:
NOBELO:
PAIS BE ORIGER:
1.~ DATOS DASICOS DE LR MAQUINR:
0891 | ni Rueda de dase [vernier. .
8.69 1 -2 Longitud total. 1,
.85 1 -3 finche total. A
[A104 ft Altura total con tabina. 8
5.001 ) ns Claro bajo el frente del eje. o
Distribucion del peso:
0691 ¢ nb al frontal. ¥g
bs9e fon? bl trasera. ]
10.002 | ns Peso totad con equipo standard, L4
2.- HOTOR:
0,631 § M9y Tipo y ciclos.
10.00 T | n-10 | Potencia 3 fas RPM nowinales. HP
[ R1B L3t Par aisimo de torsion a Jas PN
noninales. Kg-n
0891 } n-12 | Wimero de cilindros. fieza
0.69 3 13 Didnetro, o
2891 L3} Carrera, o,
0,691 f 15 1 Cilindrada, (1]
8.69 1 1 m-16 1 Refacion de conpresién,
0.89 1 | 17 § Tipo de revestisiento de los
cilindros (seco/Rimedo),
0.89 T | n-18 ] Especificacion del sistesa de
encendico, -
0.89 1 J MIS § Sistema de enfriamiento.
6891 120 1 Sistesa de lubricacicn.
0,691 § M2l | Sistesa ce cosbustidle,
6691 | m22 | Godernador.
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CURDRO TECKICO BE LA MOTOCONFORRABORA

VAR | o BE l
PORCENTURL] ORBEN CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDRDES {COMPANIA fCOMPANIA
a ]
.82 | =2 | Filtro de aire,
L9 | B Filtro de aceite.
1693 1 #2 rrancador,
6692 | M2 Alternador.
Ll Lei) laterfa.
0697 } m-20 | Copacidad del tanque de cowdustidle, | It.
.- TRANSAISION:
[RiRAR I ] Tipe.
.69 | n3p Velocidades. alhr
Tsee ] w3 Rango de velocidad, whr
0.692 | m02 Diferencial (abierto/cerradol.
.- MANDO FINAL:
(NI O B ) TN
.- FREMOS:
0692 | H Tipo,
L§3 2 | 35 | Operacién,
.- DIRECCION:
1L81 | % Frontal.
6591 | n3 Articulacién del dastidor trasero. | Grados.
L6g 1 | n-38 § Radio variable con diferencial
cerrado,
5,002 § n39 1 Inclinacion de 1a rueda nidrivlica -
derecha e izquierda, Grados.
1.~ HOJA:
LES X | M- dase,
S.90 % | M4l ] Angulo de corte-derecho e ixquierdo. f6rades.
§.00 T f M-42 { Claro adrino arrida del piso. o,
0892 | M-42 | Aleance exterior de las ruedas
traseras. o,
5902 | mu | &iro hidrivlico, 6rados.
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CURDRO TECHICO BE LR MOTOCONFORMADORA

YALOR L3
PORCENTURLY ORDEN CARACTERISTICAS TECNTCAS UNIDRDES [CONPANIA [CONPANIA
(] )
.- CIRCIRO GIRADER {VERNIER!:
2581 | 045 | Rotacién. 6rados.
2581 | rt6 § Bidmetro, 1R
1.+ NEUMATICOS STAMDAR:
691 | n48 | Tipo.
089 L | m67 | tamafo. [ %
10, - ESCARIFICABOR:
S8 % § %40 I Ancho del corte. o,
LIS | M40 1 Mimero de dientes.
5001 M50 } Levantamiento Sodre el svelo, s,
5001 ] #51 ) Maxima profundidad de penetracisn. o,
.09 F 852 | Rlce hidriulico y movisiento e baje.
11.~ INFICADORES DE DESEMPERO:
B89 X 3] Praduccicn por turno,
LS T § M5E § Costo de operacidn por hora {con
detalles de trabajo, waterial y
otros.
.63 § mss Costo de santeniziento por afo v
hora,
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Como_se pudo apreciar en los cuadros, las preguntas que el
Banco Mundial especifica son muchas, de las cuales, sdélamente
algunas son de importancia, por lo cual el mayor porcentaje esta
concentrado en ellas. Por otra parte, cabe mencionar que hay
caracteristicas que no parecen tener sentido, puesto que no
especifican con claridad a qué se estan refiriendo, y otras que no
determinan si una maquina es Gtil o no para 1los trabajos de
conservaciéh como por ejemplo la marca, modelo y tipo de filtro de
aire, o el niumero de bombas del sistema hidraulico.

fhora se explica otro procedimiento para elaborar cuadros
técnicos comparativos para cada tipo de maquina de uso frecuente
en conservacién, considerando sélamente preguntas importantes:

Tomando esta vez el 100 X para las preguntas de importancia
~todas-, se repartird este porcentaje segin corresponda, tomando
en cuenta el grado de interés de cada pregunta. Para llenar las
columnas correspdndiontea a las compaffiias, se procedera de 1la
misma manera que en el método anterior y de esta forma poder
efectuar la seleccion adecuada de maquinaria.

A continuacién se presentan estos cuadros para cada tipo de
maquina:z
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CUADRO TECNITO DEL TRACTOR JULLDOZER

VALOR No X
PORCENTUARLE OR3EN CARACTERISTICAS TECNICAS UNIBADES JCOMPANIR [CONPARIA
A i
2,801 ) T-1 Potencia, .
$.00 2 72 Tipe de trinsite,
15001 [ 13 Peso total de la miquina, Xg.
8002 § T4 Capacidad do 1a hoja. 3]
0011 1§ Tipo de hoja.
oy T-6 Yelocidades de avance y reversa, w/hr
Loes 17 Tipo de cabina,
20017 78 6ancho de tiro,
2007 | 19 Ripper.
160.00 ¥
CURDRO TECKICO DEL CARGRIOR FRONTAL
YRLOR Mo DE
PORCENTUAL] ORDEN CARACTERISTICRS TECNICAS UNIDADES JCOMPARIA JCOMPRRIA
] 1]
15,008 fert Potencia. o
0082 §0F2 Tipo de trinsito,
nuwy pesd Peso total de I3 miquina. 9.
20008 fori Cipacisad del cugharir, HH)
a.00 1 §CFt Tipe d@ cuchardn,
5.00 3 pCFE Altura méxiza de descarga. .
a0y Jor Capacidad de levantaniento. 9.
4001 fCFe VYelocidades de avance y reversa. a/hr
§.00 1 Fofs Tipo de cabina,
13000 1
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CURBKD TECNICO DE LA DRAGA DE FRAASIFS

YALOR No DE
PORCENTUALY ORDEN CARACIERISTICAS TECNICAS URIDABES {CONPARIA JCOMPANIA
(] ]

B.e02 | 3t Potencia. i

1Ay § 02 Peso total de 13 miquina, K.

.00 § D2 Capacidad de Ja canastilla, ”

12,601 | D¢ Tipe ge canastilla.

1001 D5 Longitud Ce 13 pluma. s,

19083 } 26 Capacidad de levintaniento, £

a0 | B Velocidades de avance y reversa, /he

2,008 { 0§ Yelocidad de giro de 1a estructura

superior, L]
oz 3] Tipo de cabina,
100.00 T
CURERO TECNICO BE LR MOI0CONFORNADORA
YALOR No DE
PORCENTUAL{ ORDEN CARACTERISTICAS TECNICAS UNIDRDES JCOMPARIR |COMPARIA
15.00 7 § a1 Potencia. HF
12001 ) om2 Longitud ¢ ia cuchilla. 8.
12,001 f 03 fncho de la cuchilla, [N
15002 L Noviaientos que pueda realizar la
cuchiila,

5.00 ¢ "5 Yelocidades de avance y reversa. alhe

0z g orb Ieclinacion de las ruedas frontales, § Grados.

608 § ot Tivo de cadina,

.02 8 Angulo sirimo ¢ corta, Grados.

o0t o9 Eezarificador,
1.6z n-10 Pase total de la miquira, ,

‘m.oa 1
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CURDRO TECNICO BE L& REYROEXTAVADIRA

VALOR  § Mo DE
PORCENTURL} ORDER CARACTERTSTICAS TECNICRS UNTDADES JCONPANIA JCORPARIA
a H
12083 Rl fatencia. H
weer §or2 Pago total de la maguina, 9.
8002 | 83 Tipo de trinsite.
HOt 2§ Rt Capacidad del cucharén, 3
1001 B3 Tipe de cucharon,
15.001 § R Rleance af nivel del suele. i
1H.a0r § 87 Capacidad e levantamiento con el
braze extendics. 9.
01 f R4 Yelocidad de gire de 1a estructura
superior, . 1411
98 r f 28 Maxise acercamiento del extrems del
braze a la eabina en posicién de
desearga. .
3002 | R-18 | Altera winag del brazo pars
descarga. (3
S.80% { R4 § Vipo de catina,
2001 B2 Yelocidades de avance y reversa. sfhr
100,08 ¢
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CURDRQ TECNICO DEL CARGADOR CON RETRDEXCAVADOR

YALOR No DE
PORCENTUALY GRDEN CARACTERISTICAS TECKICAS UNTDADES CONFARIR JCOMPANIA
. L ]
w001 |-t Potencia. 4
§.800 1 ] CR-2 Peso total de 1a mdquina. xs.
001 {CR-3 Tipo ¢2 cabina,
3,003 pCR-4 Velocidades de avance y reversa, o
4002 |cr-s Capacidad del cucharon frontal. ]
8,00 2 | (R-6 Tigo de cuchardn frontal.
6.00 %5 fCR-7 Altura sdxiea de descarga para el
cucharon frontal, n
neey pen-g Capacidad de levantasiento ded
cargador frontal. K9,
002 $R-9 Gapacidad del cucharon
retroercavader, [ 1]
2981 TR-10 | Tipo de cucharén retroexcavador,
.00 2 pR-i1 Alcarce a1 nivel def svelo para el
drazo ratroexcavador. (X
1,00 2 YeR-12 |- capacidad de levantaniento con el
brazo retroescavador extendido. K3,
oy e Ritura mixima de descarga del
drazo retroexcavador. .,
100,00 1
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A continuacién se muestra un ejemplo de aplicacién, en el
cual se establece la necesidad de adquirir un tipo de maquina para
conservar determinado canal, mencionando las caracteristicas
especificas del mismo, asi como actividad a realizar y la regién
en la cual se encuentra dicho canal:

Ejemplo:

Se necesita adquirir una retroexcavadora para efectuar la
limpieza del canal principal en el Distrito de Riego No 006,
Palestina - Coahuila.

Datos del canal:

Dimension de la plantilla: 9 metros.

Dimension del tirante: 2.75 metros.

Inclinacion de los taludes: 45 grados.

Actividad a realizar: azolve.

VolGmenes de material: 8000 m' de azolve por cada Km

de canal.
F— 17 m. _4
— /_*_
N\ / 2.75 m.
P .
l‘—— 9 m. —-’|

Caracteristicas geométricas del canal principal.

Solucién:

Por las caracteristicas dimensionales, el canal principal es
un canal tipo B, de dimensiones grandes, que requerird para su
desazolve una retroexcavadora con gran alcance al nivel del suelo,
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easto en caso de que s86lo se pueda trabajar por un lado del canal,
da otra manera, si se puede limpiar el canal trabajando por ambas
margenes, puede disminuir un poco el alcance de la maquina. Cabe
mencionar, que este tipo de variantes influyen en los precios que
la maguinaria tiene.

La potencia es una de las caracteristicas que no puede
especificarse exactamente, debido a que por una parte al estar
mostrando en la solicitud de adquisicién determinada potencia, se
seffala a un tipo de marca en particular ¥ esto no es valido en el
concurso, por otra parte, se puede decir que la determinacion de
13 potencia necesaria para las labores de conservacién, 8e hace
mediante la experiencia. De esta manera, como se especifica en los
cuadros, la potencia se menciona en términos aproximados para la
maquina, siendo en este caso de aproximadamente 150G HP.

La capacidad necesaria en el cucharén para efectuar el
desazolve es de 3/4 de yd' en el caso de la retroexcavadora de
gran alcance -se trata de una retroexcavadora cuyo alcance al
nivel dal suelo as de aproximadamente 18 metros-, no puede
utilizarse una m&quina de este tipo con mayor capacidad por 1o
largo de su brazo; serfia demasiado el trabajo que debiera efectuar
1a miquina para levantar una carga asi. En el caso de una maquina
con menor alcance, posiblemente se solicite con capacidad de hasta
1 yd®.

El tipo de cucharén, serd de acero resistente, sin dientes y
con perforaciones para que 8l agua pueda escureir.

El tipo da transito necesario es el de orugas, ya que al
manejar capacidades considerables y tenmer en cuenta las
dimensiones de los brazos, el momento generado al estar operando
€8 tal, que es necesario contar por una parte con agarre al suelo,
y por otra estabilidad tanto en la maquina como en el brazo.

€1 tipo de cabina necesario es sin duda la de tipo ROPS.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La seleccién de maquinaria pesada que la Comisién Nacional
del ARgua realiza actualmente tiene deficiencias; esto se debe
principalmente a que se elaboran tanto las especificaciones como
los cuestionarios técnicos basados en criterios de construccion;
ya que por comodidad se utilizan los documentos que el Banco
Mundial hace, mismos que contienen, en su mayor parte, informacién
t6cnica de poco interés para 1la ién, demas, dicha
informacion no est& actualizada, por 1o tanto no cuenta con los
cambios que hasta la fecha presenta la maquinaria.

Lo anterior trae como consecuencia algunos problemas
relacionados al desempefio de las labores de conservacién, ya que
se presentan casos en los cuales se le di& un mal wuso a la
maquinaria, un ejemplo claro de esto es la wutilizacién de las
dragas para el control de maleza terrestre existente en los
taludes, o el uso de cucharones o canastillas con caracteristicas
inadecuadas para determinado +trabajo, perjudicando as{ las
caracteristicas fisicas tanto de canales como de drenes.

Puede decirse entonces, que la correcta ejecucion de las
labores de conservacion depende principalmente del wuso apropiado
que se haga con cada miAquina en determinada actividad, de ahi la
importancia de efectuar una adecuada seleccién para la misma.

Como se ha visto, existen dos métodos para proceder en la
elaboracién correcta tanto de las especificaciones técnicas como
de los cuestionarios correspondientes a cada tipo de maquina usada
en conservacién.

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
egpecificaciones como el cuestionario técnico y por otra parte, la
influencia que estos tienen en la seleccién adecuada de
maquinaria. Este estudio es la base tanto de las especificaciones
como de la seleccién de maquinaria, utilizando cualquiera de los
dos métodos antes mencionados.

En el primer método, se +tomaron en cuenta 1los documentos
técnicos de el Banco Mundial. Para las especificaciones técnicas
indicadas, se identificaron las caracteristicas de importancia
para cada maquina, y con respecto a el cuestionario, se asigné un
considerable valor porcentual a las preguntas de interés. Como
puede verse, esta es Uuna manera de seleccionar maquinaria,
utilizando material técnico con caracteristicas de construccién,
dandole prioridad a las necesidades existentes en conservacién.

En el segu‘ndo método, con base en las exigencias de
conservacion, se otorgdé el valor porcentual al 100 X a todas las
preguntas del cuestionario, 1o cual significa que todas las
preguntas son relevantes y les corresponde un valor segdn su grado
de importancia. Para las especificaciones, simplemente se
indicaron las de utilidad para cada miquina, de esta manera, para
cada una de ellas se presenta una descripcidén mas simple pero de
gran interés. Puede apreciarse que el segundo método permite la
creacion de las especificaciones y el cuestionario propios de la
Comisidén Nacional del Agua, lo cual indica que conviene mas la
aplicacién de este aGltimo.

Se recomienda que para efectuar la seleccion de maquinaria
destinada a los trabajos de conservaciéon de los distritos de
riego, sean consideradas fundamentalmente las necesidades de
conservacién no las de construccién.

Para la realizacién del an&lisis técnico que determina qué
‘tipo de maquinaria pesada se debe adquirir, es necesario formar
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los requerimientos -caracteristicas minimas- y cuestionarios donde
tanto las especificaciones como las preguntag estén estrechamente
ligadas a las actividades de copservacién, no a las de
construccisn.

En casb de que para el analisis técnico ese deban usar
normatividad o cuestionarios que comprendan caracteristicas
pertenecientes a construccison, deberan completarse estos
documentos con las caracteristicas derivadas de la conservacién y
ademas en el momento de valorar las respuestas, dar un peso mayor
a 1a satisfaccion de los requerimientos de conservacién y un peso
menor, casi simbélico, a los requerimientos de construccian.
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