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Motoconformadoras Introduccién

INTRODUCCION

La motoconformadora es una maquina importante dentro del movimiento de tierras, cuya
utilizacion principal es la de nivelacion y acabado de las superficies del terreno. Su
diferencia basica con respecto a las demas maquinas de movimiento de tierras estriba en

que su funcién es la de mover, en lugar de excavar o transportar la tierra.

Los documentos existentes, parecen indicar que la aparicion formal de estas unidades

tuvo lugar en los Estados Unidos hacia finales del siglo XIX.

En su mas simple concepto, consistia en una hoja de nivelacion arrastrada por traccion
animal, dando origen también al nacimiento de otro equipo de movimiento de tierras, el
“‘dozer”. Posteriormente, la técnica ha seguido, con notable evolucion, diferenciando la

apariencia fisica y las funciones basicas de estos dos equipos.

Figura 1. Niveladora arrastrada por traccién animal.

La motoconformadora, como maquina producida por la industria como tal, aparecio en el
mercado norteamericano dentro de los primeros veinte afios del siglo XX, iniciando la
industria europea su manufactura poco antes de los afios 30. Como en la casi totalidad de
todos los equipos de este gran grupo de maquinaria que es el movimiento de tierras, la
Segunda Conflagracion Mundial y el siguiente periodo post-bélico actué como modificador
dentro de este sector de la industria, ante la imperiosa necesidad de limpiar y rehacer
todo lo destruido, siempre bajo la premisa de maquinas cada vez mas rapidas y precisas

en sus rendimientos. Esta mentalidad de equipos de mayores producciones se ha ido

-2-



Motoconformadoras Introduccién

agudizando debido a la explosién demogréfica del mundo y la necesidad de construir a un
ritmo cada vez mas acelerado. Légicamente, esta fuerte demanda ha ido motivando las
profundas transformaciones sufridas por estos equipos, pasando desde el antiguo tren de
rodaje de cadenas o de banda metdlica a la incorporacion de los mas avanzados sistemas
electronicos para nivelacion, hidraulicos para el control e hidrostaticos para la translacion.

En este trabajo se puede observar que la motoconformadora es una maquina muy util y
versatil dentro del movimiento de tierras. Util porque con ella se puede realizar una serie
de trabajos que dificilmente se pueden realizar con alguna otra maquina del ramo del
movimiento de tierras y versatil porque gracias a los accesorios que se le pueden montar
se pueden hacer los trabajos que hacen otras maquinas. Para la realizacion de este

trabajo agradezco la participacion del Ing. José Luis lozano Corona.

Octubre de 2007
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

|. DESCRIPCION DE LAS MOTOCONFORMADORAS

I.1 Componentes de la motoconformadora

A continuacion se expone con analisis somero, cada una de las partes componentes de

una motoconformadora.
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

Bastidor. Sobre este elemento de la motoconformadora se montan o soportan todos los
demas, pudiendo ser rigido o articulado. La medida predominante en cualquier
motoconformadora es su longitud y al ser esa gran longitud toda la recorrida por esa
especie de “espina dorsal” que es el bastidor en esta maquina, es facil comprender que
las caracteristicas generales que debera poseer son: su robustez y su no admisién de
deformaciones, aun sobre las mas elevadas sobrecargas, ya que de producirse éstas, la
maquina quedaria imposibilitada de hacer trabajos de nivelacion final con garantia de
exactitud.

Los bastidores estan fabricados de acero, de seccién en caja sencilla o triple, soldada a
todo lo largo del mismo. Para la formacion de esta seccién en caja suelen utilizarse vigas
en “U” soldadas lateralmente, vigas cuadrangulares o rectangulares soldadas con pletinas
en su parte superior e inferior o bien chapas dobladas y con una pletina soldada a todo lo
largo de su cara inferior. Esta seccién en caja, suele ir reforzada en los lugares del

bastidor en que ha de resistir mas elevadas tensiones y esfuerzos.

Por otra parte, el disefio del bastidor debe de aunar un curioso equilibrio, ya que debe ser
lo suficientemente alto como para permitir la suficiente luz bajo la hoja y ademas ser lo
necesariamente bajo como para que la visibilidad del operador sea la éptima en cualquier
punto de accion de los equipos de trabajo y para que el centro de gravedad, al bajar,

confiera la méaxima estabilidad a la unidad.

Figura 1.2 Bastidor delantero.
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Diferencial completamente soldado

Parachoques i
integrado . Vigas en U de seccién en caja

Figura 1.3 Bastidor trasero.

Motor. Dentro del tren de fuerza de la unidad se comienza con el elemento energético del
mismo. Todas las unidades utilizan motores diesel, con la cualidad de que estas
maquinas estan proyectadas para desarrollar el par maximo de empuje cuando la carga
sobre la hoja es casi igual al arrastre disponible. La potencia aplicada debe ser, por tanto,
suficiente como para hacer patinar las ruedas cuando la carga exceda a la fuerza de

arrastre.

Demasiada fuerza en el motor es innecesaria, mientras que una potencia insuficiente
generara un sobreesfuerzo al motor de manera continua, con probable causa de averia

bien en el mismo o en otros elementos del tren de fuerza.

Motor Cabina del operador Bastidor delantero

Lo

»

Eje delantero
director

B

Figura 1.4 Ubicacién del motor.
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El motor va situado tras la cabina del operador, es decir, en la parte trasera de la unidad.
En cuanto a su refrigeracion, pueden ir enfriados por agua o por aire; el radiador puede ir
situado en la parte posterior del motor, si bien en algunos modelos estd ubicado en la
parte anterior, entre éste y la parte trasera de la cabina del operador.

Por ultimo en cuanto al procedimiento de inyeccion del combustible, segun el fabricante
del motor, ésta puede ser en antecadmara, en camara de turbulencia o bien directa, ésta a

su vez con la variante del llamado sistema M.

Figura I.5 Motores de motoconformadora.

Transmision. Esta parte componente del tren de fuerza, es como en cualquier maquina la
encargada de situar el par motor en las ruedas motrices. En la tabla siguiente se

esquematizan los tres tipos de transmisiones que montan las motoconformadoras

actuales:
Directa Hidraulica Hidrostatica
Embrague Caja de cambios Convertidor Servotransmision
de par

Seco| En De pifiones | De toma De Planetaria

bafio | desplazables | constante contraeje

de

aceite

Tabla I.1 Tipos de transmision.
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

Figura 1.6 Esquema del tren de potencia.

La transmision directa consta de dos partes o elementos principales: el embrague vy la
caja de cambios. El embrague a su vez puede ser de dos tipos: seco o0 en bafio de aceite;
el primero suele ser mono-disco y el de bafio de aceite suele ser mas comunmente de
doble o triple disco. A su vez, segun el accionamiento, pueden ser puramente mecanicos
0 bien mecanicos con ayuda hidraulica. Para facilitar el paso de marchas dentro de la caja

de cambios, algunos modelos incorporan un freno de embrague.

Generalizando se puede considerar que los modelos con embrague tipo seco suelen se
los de potencias menores a 80 6 90 hp, en tanto que las unidades con potencias entre las
citadas y 125 hp, suelen incorporar el embrague en bafio de aceite. Légicamente, esto no
asi en todos los modelos de estas potencias, pues existen excepciones. La razén
fundamental que tiene los fabricantes para montar esos tipos de embragues esta en razén
del trabajo mas liviano que realizan estas unidades y ateniéndose al mismo no creen
necesario encarecer el costo de la maquina con sistemas técnicamente mas
perfeccionados y por tanto més caros. Por otra parte, y en un aspecto puramente técnico,
la transmision directa tiene un mejor rendimiento que la hidraulica; es decir, se gasta
menos potencia de motor en su funcionamiento y dada la no elevada potencia de estas
magquinas, no interesa ademas que en un elemento como es la transmisién consuma algo

de esa reducida potencia.
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

La caja de cambios, mecanica que montan las unidades antes citadas, en forma mas
generalizada, puede ofrecer dos variantes; que sea de engranes deslizables o bien
engranes en toma constante. Como equipo adicional, algunas motoconformadoras
incorporan una palanca inversora del sentido de marcha para hacer mas comoda la labor

del operador en esta faceta del movimiento de la unidad.

La transmisién hidraulica se compone de la casi totalidad de los casos de dos elementos
muy importantes: el convertidor o divisor de par y la caja hidraulica de cambios, llamada
también servo-transmision. El primer elemento puede ser de una, dos e incluso triple fase.
El segundo elemento se puede encontrar en dos versiones; del tipo contraeje o del

planetario.

Volviendo a citar la norma mas comun, hay que decir que éste tipo de transmisiéon
hidraulica va montado en las unidades de mas de 125 hp, que han sido proyectadas para
hacer frente a trabajos duros y que necesitan de la protecciéon y multiplicaciéon de par que
le ofrece el convertidor y de la comodidad y cortedad de tiempos de maniobra y suavidad

de la servo-transmision.

Otro elemento que incorporan con frecuencia las unidades que tienen transmision
hidraulica es el pedal acelerador el cual se recomienda utilizar para el paso de segunda
marcha a primera con la maquina en movimiento. Otra misién del acelerador, es su
utilizacion en el momento de la iniciacién de la marcha, ya que con él pisado, el nimero
de revoluciones del motor es siempre menor, comenzandose asi la marcha en forma mas

suave.

La transmision hidrostatica es técnicamente el mayor avance actual en este tipo de
elementos. No necesita embrague, ni convertidor ni divisor de par, ni servo-transmision, el
aceite es enviado por medio de la bomba correspondiente, en mayor o0 menor cantidad, a
los motores hidraulicos que facilitan traccion a las ruedas motrices. Las unidades con este
tipo de transmision poseen dos gamas de marchas: una de trabajo y otra de circulacion y
dentro de cada una de ellas, segun se suministre nada o todo el caudal de aceite en
forma gradual, se pueden obtener infinitas velocidades entre los topes de 0 al maximo de
km/h que pueda desarrollar y, a su vez, si se invierte el sentido de circulacién de dicho

aceite, cambia de sentido de marcha en avance o retroceso.
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Este sistema, al igual que en otros tipos de maquinas del grupo de movimiento de tierras,
va implantandose gradualmente en los modelos de pequefa potencia generalizandose su
uso a partir de los buenos resultados que proporciona, en los modelos de gran potencia.

Figura I.7 Transmision

Toma final. Sea cual fuere la caja de cambios (excepto e el tipo de transmision
hidrostética), en el eje de salida de la misma se encuentra un engrane de ataque, el cual

conjuntamente con la corona forma el llamado grupo cénico.

La mision del grupo cénico es la de incrementar el par que le llega procedente de la caja
de cambios, trasmitiéndolo a su vez hasta los semiejes que accionan los engranes, en
donde engranan bien las coronas (suele verse este sistema en algunos modelos de gran
potencia) que propulsan las ruedas del tandem. En las unidades de un soélo eje trasero, el
ataque de los engranes finales es directo sobre la corona de dichas ruedas. En los
modelos de traccion total, el eje delantero, a través de los correspondientes ejes de

transmision y juntas cardan reciben la fuerza automotriz.
Las unidades de tdndem trasero (que son la mayoria) no suelen utilizar diferencial, sin

embargo, los de eje trasero sencillo si lo montan, pudiendo llevar, ordinariamente, un

sistema de blocaje del mismo.
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El conjunto de tandem trasero oscila segun el plano vertical en torno al engrane motriz
para mejor adaptarse siempre a las irregularidades del terreno y pudiendo, ademas tener

dos ruedas motrices en contacto con el mismo.

Figura 1.8 Toma final.

Ejes. Existen motoconformadoras con dos, tres y cuatro ejes. Las de dos pueden tener
ambos motrices (4 x 4) o s6lo el trasero motriz (4 x 2). Las de tres ejes pueden ser todos
motrices (6 x 6) o bien s6lo motriz el tAndem trasero (6 x 4). Las de cuatro ejes
normalmente muy poco utilizadas son ambos delantero y trasero de tipo tdndem vy
motrices (8 x 8).

L i
JF

CHIZATTOD L 0 oo comm

Figura 1.9 Motoconformadora de 4 ejes.
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

Hablando de las unidades con tandem trasero, hay que decir que este sistema, aparte de
ser el mas frecuente, proporciona las siguientes ventajas, con respecto a las de eje

sencillo trasero:

a) Se incrementa la flotacion de la unidad con la consiguiente disminucion de la
presion ejercida sobre el suelo.

b) Poseen una superior estabilidad lateral que las de eje trasero sencillo motriz y
delantero sélo directriz.

c) La uniformidad de carga del tAndem transmite mejor la capacidad del motor que en
los modelos citados también en (b).

d) Por ultimo, la nivelacion con una unidad de eje trasero doble en tandem es mucho
mas perfecta que en cualquier maquina con eje trasero sencillo, ya que el desnivel
que esta superando una de las ruedas traseras afectan aproximadamente, en la

mitad de su magnitud a la altura de la hoja.

Respecto a los palieres traseros, estos pueden ser flotantes o rigidos: légicamente a los
primeros es mas facil dar servicio e incluso, en caso de rotura de alguno, la unidad puede
moverse por sus propios medios hasta el taller de la obra, caso que no ocurre con los

rigidos.

En cuanto al eje delantero, unido al bastidor, mediante un pasador central que le permite
oscilar, suele tener un disefio casi igual en las unidades de eje delantero directriz. En casi
todas estas unidades dicho eje no es recto, sino que tiene la horma de “V” invertida con el
fin de poseer la mayor luz posible sobre el cuelo para salvar los grandes camellones de
material que a veces ha de extender la maquina. La incorporacion del equipo de hoja de
empuje frontal, no obstante, como equipo casi Standard en muchas unidades ha
determinado que algunos fabricantes de este tipo de unidades, con eje delantero
direccional, no conserven el clasico disefio ya mencionado y lo hagan recto. Los equipos

con traccion total siempre llevan dicho eje recto.
Una caracteristica muy particular de las unidades que no poseen traccion total es la de

inclinacion lateral de las ruedas del eje delantero. Esta inclinacion es de ambos lados del

eje vertical del neumético y oscila entre 15° y 20°, segun modelos. El mando de esta

-13 -



Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

inclinacion es comunmente hidraulico, si bien existen modelos (muy pocos) con mando

mecanico.

Esta caracteristica peculiar tiene varias razones de ser:

a) Tiende a equilibrar los empujes laterales que sufre la unidad con la hoja bajo
carga.

b) Permite una graduacion final de la hoja.

¢) La unidad puede trabajar en la ejecucion de taludes de apreciado desnivel.

d) Sirve para disminuir algo de radio de giro de la unidad debido a su longitud.

Figura 1.10 Inclinacion de las ruedas del eje delantero.

Neumaticos. El rendimiento de cualquier vehiculo de ruedas depende de la traccion entre
los neumaticos y el suelo, El esfuerzo de arrastre es, matematicamente, el producto del
peso sobre las ruedas motrices y el coeficiente de traccion entre los neumaticos vy el
terreno. Dicho coeficiente es el resultado de la resistencia de friccion del terreno y también
del agarre del dibujo del neumético. Por esta razén es tan importante seguir la
recomendacion del fabricante, en cuanto al dibujo a utilizar (sin olvidar las

correspondientes a presiones de inflado).

Neumaticos con dibujo inadecuado o con dibujo apropiado, pero mal montados, reducen

la fuerza de arrastre, con la consiguiente pérdida de rendimiento.

El dibujo de los neumaticos montados en ejes motrices debe ir en el sentido que produzca

mayor esfuerzo de agarre, en tanto que los direccionales iran en el sentido opuesto.
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En cuanto a su tamafio, en las unidades que no poseen traccion total, se ha podido
observar que durante muchos afios las motoconformadoras venian con los neuméticos
del eje delantero de menor medida para facilitar la conduccion, hoy en dia, sin embargo,
casi todas las montan de igual medida que los motrices, merced a la sustancial ayuda que
representa la direccion hidraulica o, la mas actual, hidrostatica.

Respecto al tipo de neumaticos, se ofrecen con cdmara o sin ella. La experiencia ha
demostrado que con estos Ultimos, al trabajar en cortes muy duros, se pueden tener
problemas, ya que el excesivo apoyo tangencial del neumaético en el talud, puede separar
la ventosa de la llanta, desinflandolo.

Figura 1.11 Diferentes tipos de neumaticos.

Direccion. El sistema mas generalizado es el de direccibn mecanica asistida
hidraulicamente. No obstante existen otros tipos de direccién; asi hay unidades que
instalan direcciones mecanicas e hidraulicas completamente independientes y otras que
montan direccidn hidrostatica, tipo por ejemplo Orbitrol, que llega a permitir la obtencion

de dos velocidades de giro, una rapida y otra lenta.

Como hien se comprende, lo expuesto se refiere a unidades con bastidor rigido tradicional

y eje trasero, bien sea sencillo o doble tipo tandem.

Los equipos de doble traccion y direccion y los de bastidor articulado pueden al desalinear

ambos ejes, delantero y trasero, dar las vueltas en espacio mucho mas reducido que las

- 15 -
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

otras unidades. Este sistema de direccion también faculta a la maquina a abordar los

trabajos de distinta forma.

Frenos. Como todos los equipos de neuméticos, montan frenos de servicio y
estacionamiento. Los frenos de servicio suelen ser hidraulicos, incorporando en muchos

casos una asistencia bien de vacio, o bien de aire comprimido.

Casi todos los modelos montan frenos de tambor, si bien algunas maquinas incorporan
frenos de disco e incluso alguna, de discos mdltiples en bafio de aceite. En cuanto al
accionamiento de estos frenos, puede realizarse a dos ruedas del tAndem o a las cuatro.
Logicamente en las unidades de eje trasero sencillo se efectla sobre ambas ruedas de

dicho eje.

La tendencia actual observada es que a partir de modelos de unos 135 hp los servo-
frenos actlen sobre las cuatro ruedas del tAndem en tanto que para modelos de menor

potencia, el frenado se realice sobre las dos ruedas traseras de dicho tandem.

Hay unidades en las que los frenos son del tipo autoajustable, en los cuales el
aprovechamiento uniforme de las zapatas es total, ahora bien, este sistema requiere que
el operador sea cuidadoso y revise a menudo que no hay pérdidas en los tapones

correspondientes para evitar la entrada de suciedad en su interior.

El freno de estacionamiento suele ser mecanico y actia sobre el eje de salida de la
transmision. En las méaquinas con convertidor de par el freno de servicio suele actuar
sobre el paso de aceite y la presion que llega a la servotransmision procedente del

convertidor.

Como una variante, refiriéndose al freno de servicio, algun fabricante posee en sus
unidades un sistema segun el cual, al pisar el freno, el operador puede a voluntad
desconectar 0 no la transmision. Para no desconectar la transmision se cuenta con una
llave de paso del aceite del circuito, la cual estando cerrada no deja actuar el freno cobre
la transmision. La misién de esta llave de paso es la de permitir a la unidad un par de
arranque maximo cuando se mueve sobre terrenos muy dificiles. Normalmente, con todo,

esta llave de paso debe de estar siempre abierta.

-16 -



Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

Figura .12 Sistema de frenos

Barra de tiro. Conocida también con los nombres de soporte del circulo o corona y de
barra de traccion, es una pieza en forma de “Y”, “T” 6 “A”, situada bajo el bastidor y en la
parte delantera de la motoconformadora y unida al mismo por una articulacién de rétula
en su parte frontal, y en la trasera por cilindros hidraulicos o bielas telescépicas conocidas

por el nombre de brazos de elevacion.

Se fabrica en acero con seccién en caja soldada o en “T” y, en buen légica, tal como se
dijo del bastidor, tampoco puede admitir ninguna deformacion durante el trabajo, para que

éste pueda realizarse en forma exacta.

La barra de tiro, girando multidireccionalmente sobre su rétula delantera, puede subirse o
bajarse e inclinarse a un lado u otro mediante los brazos de elevacion. Mediante el brazo
de desplazamiento lateral (que puede ser mecanico o hidraulico) puede desplazarse hacia
el exterior del eje longitudinal, bien a la derecha o a la izquierda de la maquina, llegando
incluso, al combinar el movimiento de este brazo de desplazamiento con los de elevacion,
a colocarla completamente vertical al suelo, con el fin de que la hoja efectué trabajos de

corte en angulo de 90°.
Los brazos de elevacion y descenso pueden estar conectados directamente al bastidor
con soportes fijos, conectados a través de un juego de bielas articuladas o bien en un

soporte giratorio colocado en torno al bastidor principal.

El brazo de desplazamiento lateral puede ser un cilindro hidraulico, un motor hidraulico o

bien un brazo rigido accionado por bielas o por cremallera curva.
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Motoconformadoras I. Descripcion de las motoconformadoras

Corona. La corona o circulo esta colocada bajo la barra de tiro suspendida firmemente

por tres, cuatro o seis puntos que le permiten girar libremente.

Se manufactura ordinariamente en acero forjado de una sola pieza con un dentado en
toda su extension que puede ser interior o exterior. Ultimamente algunos de los
fabricantes han aumentado la distancia desde el final de los dientes al final del circulo, es
decir, el ancho de la pista de rozamiento con el fin de que las zapatas del circulo no se
apoyen en nada sobre los dientes, deformandolos, sino es esa pista mas sélida.

El objeto de la corona, ademas de sujetar a la hoja, es la de facilitarle un movimiento
circular horizontal, que, ordinariamente, es de 3600, si bien existen modelos que no llegan
a ese giro total. Este movimiento de giro del circulo, y por tanto de la hoja, puede
conseguirse mediante el concurso de un cilindro hidraulico (6 sectores de 60°), por motor
hidraulico que acciona un reductor de rueda y tornillo sinfin y reversible o bien por mando

mecanico.

Hay fabricantes que incorporan a esta parte de la maquina un embrague de seguridad,

cuya mision es la de desconectar la corona, en caso de enfrentarse a una carga anormal.

Figura 1.13 Corona 6 circulo

Hoja. El auténtico equipo de trabajo de estas unidades es la hoja, también denominada a
veces cuchilla, vertedora o ldmina. Queda soportada o suspendida, como ya se dijo

anteriormente, de la corona o circulo. Se manufactura en acero tratado térmicamente y en
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su borde inferior de ataque se instalan cuchillas de corte (una central y dos extremas)
intercambiables las extremas entre si y todas ellas reversibles. También pueden instalarse

unas cantoneras en los extremos de la superficie de la hoja.
Una caracteristica de estas hojas es el grado de curvatura de su perfil o seccion, para
facilitar el “rodar” del material en su frente. Este grado de curvatura esta l6gicamente en

relacion con la potencia de la unidad.

El tamafio de la hoja puede ser variable en sus dimensiones de longitud, altura y espesor,

y dependen enteramente de la potencia de la maquina en que se instala.

)

—

HOJA VERTEDERA

] — fﬂE* ?
== 1 5
{

Figura 1.14 Ubicacion de la hoja y sus movimientos.

Respecto a los movimientos propios de la hoja, son dos: uno de desplazamiento lateral,
gue puede ser mecanico o hidraulico (casi ya en todos los modelos) por cilindro de doble

efecto; y el otro de variacién del angulo de ataque o inclinacion (conocido también por
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“tipte0”) que también puede controlarse hidraulica o0 mecanicamente (ordinariamente tiene

8 posiciones).

En cuanto a los movimientos propios y en combinacion con otras partes de la unidad, que

debe realizar la hoja, para que pueda realizar con perfeccién todos los trabajos que le son

asignados, deben ser los siguientes:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Elevacién y descenso.

Movimiento lateral sola o conjuntamente con la hoja.

Inclinacién lateral de los extremos de la hoja.

Giro de la hoja en su plano horizontal.

Desplazamiento lateral de la corona hacia el exterior de la maquina a derecha o
izquierda, hasta la posicion limite de 90°.

Variacién de ataque del angulo de la hoja.

Segun esto hay una serie de medidas extremas que definen las posibilidades de trabajo

de la unidad y por lo tanto han de pesar en sus caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Elevacibn maxima sobre el suelo. Es la luz que sobre el suelo existe, con la
corona centrada y la hoja totalmente levantada.

Desplazamiento lateral de la corona. Es la distancia maxima que puede
desplazarse la misma, conservando su posicion horizontal.

Desplazamiento lateral de la hoja. Es la distancia maxima que puede desplazarse
la hoja, a cada lado con relacion a la corona.

Alcance méaximo desde el borde exterior de las ruedas. Es la distancia maxima
que puede desplazarse la hoja a cada lado, medida desde el exterior de las
ruedas (delanteras o traseras). Se consigue sumando el desplazamiento lateral de
la hoja y el de la corona.

Giro méximo horizontal. Indica el nimero de grados que puede girar la hoja
horizontalmente.

Angulo maximo de corte de taludes. Es el mayor angulo en que puede colocarse

la hoja para efectuar dicho trabajo, referido a la horizontal.
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Figura 1.15 Posiciones de la hoja.

Escarificador. Quizds este es uno de los accesorios mas utlizados de la
motoconformadora. Puede montarse bajo el bastidor principal y delante de la hoja o bien

en la parte posterior de la unidad.

Es escarificador de montaje bajo el bastidor tiene forma de “V” para facilitar la penetracion

y subsiguiente accion de desgarre, monta de 9 a 11 dientes.

El escarificador trasero suele ser mas robusto que el anterior, pudiendo montar hasta 7
dientes en su bastidor horizontal, si bien para desgarrar habra veces que sélo trabaje con
tres dientes. Logicamente la profundidad de penetracion en este tipo es superior al
primero. Ademas el hecho de que las ruedas del tandem tractor no pisen terreno aun
removido confiere mas agarre a la unidad y por lo tanto un mayor porcentaje de utilizacion

de su fuerza méxima de empuije.

El trabajo de estos dos tipos de escarificadores, hecha la salvedad de trabajos més
ligeros y méas pesados respectivamente, consiste en disgregar antiguos firmes asfalticos y
materiales de base, y airear cortes y terraplenes. Puede ademdas desgarrar capas de
asiento de rocas blandas, suelos helados, pavimentos de concreto y bordillos. Con
frecuencia hay usuarios que lo utilizan para disgregar el material de una zona de corte con
el fin de que las cargas de las motoescrepas sean mas rapidas y realizadas con menos

esfuerzo, y en caminos de obras, para facilitar el mantenimiento del mismo.
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Légicamente, tanto uno como otro tipo, poseen cilindros hidraulicos de doble efecto para

su control.

Figura 1.17 Escarificador en forma de V montado bajo el circulo.

[.2 Equipos especiales

Las labores basicas de una motoconformadora son el perfilado y el acabado, pero debido
al gran niumero de equipos que pueden montar estas maquinas puede decirse que su

empleo en obra podria ser mucho mayor si se hiciera uso de alguno de ellos.

Los dos puntos de montaje de equipos, mas frecuentemente empleados, estan situados
bajo el bastidor principal y detras de la maquina, si bien existen equipos, aunque en

menor nimero, que pueden montarse en la parte frontal de la maquina.
Los equipos que se describen a continuaciéon son: estabilizador de la hoja, hoja de corte,

hoja de empuje frontal, niveladora-elevadora, caja emparejadora, caja niveladora, grada

de discos, rodillos desmenuzadores, mezcladores-extendedores, extendedora refinadora,
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hoja con cuchillas dentadas, equipo quitanieves, pala cargadora, tiende cables,

barredoras, hojas de empuje y otros de tipo menos frecuente.

Estabilizador de la hoja. Este equipo va montado directamente detras de la hoja;
consiste fundamentalmente en una placa de deslizamiento accionada hidraulicamente. Su
misién es la de amortiguar el movimiento ritmico de rebote, el galope propio de todas las
motoconformadoras que se mueven con rapidez sobre prominencias y depresiones.
Normalmente el rebote solo desaparece cuando el operador reduce la velocidad o

cambian las condiciones del suelo.

El estabilizador, accesorio mejorado con respecto a los antiguos patines o placas de
equilibrado que se situaban a cada extremo de la hoja, amortigua el rebote al controlar la
penetracion de la hoja, pues al disponer de un tercer punto de suspensiéon ya no se hace
necesario reducir, por este concepto, la velocidad de la maquina. Con el uso del
estabilizador se puede trabajar hasta con dos marchas mas elevadas de las normales, lo
cual implica un considerable aumento de la productividad. El tiempo economizado puede
emplearse bien en un mantenimiento mas continuado de las pistas de acarreo o bien en

cualquier otra aplicacién de la unidad.

Montado independientemente de la hoja no limita los movimientos laterales ni de
inclinaciéon de la misma. En cualquier momento, ademas, se puede elevar o bajar el
estabilizador para variar la profundidad de corte o incluso se le puede subir tras la hoja

cuando no se necesita utilizarlo.

Figura 1.18. Estabilizador de la hoja.
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Controles automaticos de la hoja. La incorporacion de este elemento a las

motoconformadoras ha sido presidida, por dos razones poderosas.

La primera es la de cumplir con rigurosas exactitud las mas duras especificaciones que
dia a dia se exigen en la construccion de aeropuertos, autopistas, circuitos para bélidos,

carreteras, etc.

La segunda proviene de la falta cronica de buenos operadores de motoconformadoras,
gue existe en todos los paises, ya que el crecimiento del parque mundial de estas
unidades se una al inconveniente de ser las maquinas de mas dificil manejo y por ello los
pocos que llegan a dominarlas a fondo sélo lo consiguen después de miles de horas de
trabajo. El control automético ha permitido a muchos operadores casi novatos realizar

trabajos con tanta perfeccion o mas que auténticos expertos.

Si bien son varios los modelos de controles automaticos y varias las marcas que los
pueden incorporar como equipo opcional, en sintesis se puede definir como un
mecanismo sumamente sensible que adosado, ordinariamente, a la barra de traccion,
corrige automatica e instantdneamente las desviaciones de la hoja en su paso por el
terreno de acuerdo al perfil prefijado desde el cuadro de mandos del mecanismo situado
en la cabina del operador.

Figura 1.19. Sistema de guiado automatico de la hoja con palpador sobre hilo.
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Las nivelaciones con estos controles llegan a ser de una precision inigualables por el
mejor operario, ya que si bien éste en algin momento especifico pudiera igualar no seria

posible para él mantenerlo a lo largo de las 8 0 mas horas de la jornada de trabajo.

Hoja de corte. Normalmente existen dos tipos de hojas de corte, una para el trabajo en
tandem lateral y otra para las zanjas. Ambas permiten a la motoconformadora trabajar en

zonas que normalmente estan fuera de su alcance.

La hoja de corte de anden consiste en una prolongacion de la hoja normal completada
con un ala ajustable, De esta forma el operador puede llegar a un anden o a un terraplén

para cortar o perfilar.

La hoja de corte de zanja estd montada sobre brazos de traccion y es independiente
totalmente de la hoja de la motoconformadora, puede ir montada en el centro de la
maquina o bien en la parte trasera. Su alcance es notablemente superior y de esta forma
resuelve el problema de limpiar y perfilar zanjas secas o con agua, mientras la maquina
permanece sobre el plano estable de la pista. Por consiguiente puede trabajar con buen o

mal tiempo, en carreteras secundarias, en caminos forestales o agricolas, etc.

Con este equipo se pueden conservar los taludes laterales, limpiar zanjas, quitar la
vegetacion y rellenar los surcos producidos por el agua y los socavones. En obras de
canales, puede trabajar hacia arriba desde el fondo o hacia abajo desde arriba. Algunos
de estos modelos (los de montaje trasero) pueden girar detras de la maquina y funcionar

como vertedora posterior.

La hoja de corte consiste en una hoja especialmente larga que reemplaza a la normal
para perfilar taludes grandes o muy altos. No hace falta decir que debe usarse para cortar
una capa muy ligera, por su mayor longitud y por su separacion de la maquina. Un tipo
especial de hoja de corte, que se va viendo en bastantes obras, consiste en quebrar el
borde de corte de la hoja de modo que los dos tramos resultantes formen entre si un
angulo, fijo o variable. Con este dispositivo se puede perfilar de una sola pasada los dos

lados de una cuesta, o si la referencia es lo suficientemente estable y la
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motoconformadora rueda sobre pavimento rigido y ya terminado, vale incluso para perfilar

concreto en masa.

La hoja de corte, dado su gran alcance, permite que la maquina ruede sobre pavimento
seco, en caso de mantenimiento de acequias, lo que es una ventaja porque proporciona
mejor adherencia. Ciertas hojas de corte, con un montaje especialmente largo, pueden
verter la tierra detras de la méaquina, con mayor posibilidad de alcance.

Hoja de empuje frontal. Esta especie de “dozer” ligero va situado en la parte delantera
de la maquina y controlado comunmente por fuerza hidraulica, aunque existen modelos

de control mecanico.

El mayor indice de utilizacion de este equipo es en la extensién de montones de aridos,

gque sean demasiado altos para ser manipulados por la hoja.

También es muy utilizada en la construccion de caminos agricolas y forestales y apertura

de pistas faciles, aunque no tiene tilt, o sea inclinacién lateral de los extremos de la hoja.

el

Figura 1.20. Hoja de empuije frontal.

Niveladora-elevadora. Este quipo consta fundamentalmente de un cilindro o tornillo que
en su accion rotativa excava y dirige el material suelto hacia una cinta transportadora que
puede verter sobre el propio terreno formando un camellén continuo o sobre unidades de

acarreo.
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Va montado sobre el bastidor principal y se utiliza para elevar el asiento de la carretera,
limpiar y rehacer las zanjas, limpiar los andenes laterales de hierbas y otros materiales y
sacar tierra de las zanjas de préstamo.

Segun las condiciones del suelo y el material a manipular, asi como el modelo de cinta,
puede cargar aproximadamente 600 a 700 m® de banco y esparcir 1,400 a 1,600 m® de

banco en hora de sesenta minutos Utiles.

Evidentemente el material ha de ser muy ligero, o tierra suelta, y la coordinacién de los

elementos de transporte perfecta.

Caja emparejadora. Consiste este equipo en dos paneles laterales, una barra
esparcidora y un borde de ataque; es decir, una especie de caja pequefa pero sin fondo.
El disefio es simple ero su productividad es elevada ya que corta y transporta de 2.5 a 4.0
m® (segln medidas del equipo). Es especialmente (til en pistas de acarreo, en caminos
rurales y forestales, en caminos de explotaciones agricolas o0 donde quiera que existan
vias de tierra con agujeros que se rellenen con la propia tierra del camino o con

materiales de aportacion.

El borde de ataque corta las prominencias, mientras que la vertedora y los laterales
arrastran hacia delante el material. Cuando se llega a una depresion, el material del fondo

la rellena. El borde de ataque de la vertedora enrasa el material dejado tras de si.

La suspension en tres puntos de la caja constituye una base estable, que reduce el rebote
de la maquina y permite que la niveladora trabaje normalmente con una marcha mas

elevada.

Caja niveladora. Este equipo con capacidades que llegan a casi 5 m®, colmado, consta
de una reja o cuchilla, una placa frontal y un eyector, y permite al operador cargar el
material, transportarlo y descargarlo. Con los mandos que la motoconformadora posee,
puede elevar, bajar, inclinar de costado y hacer girar el equipo hacia ambos lados de la

motoconformadora.
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Sirve, por tanto, para excavar zanjas, en “V” o de fondo plano, para creacion de terrazas
agricolas, para construir y mantener andenes, presas y diques pequefios, reconstruir
carreteras, limpiar zanjas y canales, cortar taludes descendentes y quitar nieve, hielo,

balasto o materiales amontonados en hilera.

Una de las aplicaciones mas frecuentes de esta utilisima herramienta es, probablemente,
la preparacion del lugar de trabajo, que requiere numerosos cortes y terraplenado, cortos
transportes y acabado.

Con recorridos de acarreo de 70 — 80 m., por término medio, se puede conseguir una
produccién media de casi 90 m® de banco por hora, medidos en la seccién transversal. Si
se la utiliza para prepara calles en zonas que estén urbanizando, lleva el material
excavado a los solares mas préximos que ya estan ordenados, con lo que no solo reduce

la longitud de transporte, sino que ademas cumple con dos objetivos al mismo tiempo.

Grada de discos. La grada de discos va normalmente montada en la parte trasera de la
maquina, si bien en otros equipos a comentar mas adelante puede ir bajo el bastidor
principal. Esta grada disgrega, pulveriza y mezcla los materiales, dejando libre la hoja

frontal y el escarificador de montaje central para cualquier otro uso.

El borde del disco puede ser recto o bien festoneado, siendo este ultimo particularmente
atil cuando existe en la zona a trabajar mucha vegetacion baja que conviene triturar. El
disco y la hoja se pueden utilizar alternativamente para regenerar y mantener las
carreteras de mezclas bituminosas en frio, de tratamientos superficiales o de tierra y

grava apisonadas. Sirve ademas para airear terraplenes y zonas de préstamo.
Se emplea frecuentemente, en combinacién con el escarificador para desgarrar y
pulverizar carreteras viejas, con el fin de conseguir una mezcla mejor, o con hoja frontal

para mezclar y voltear los materiales de base.

La grada de discos y la hoja constituyen un conjunto de trabajo muy econémico para

regenerar carreteras de poco trafico reparando los firmes de poco espesor.
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Rodillos desmenuzadores. Este equipo resulta ser una combinacion de rodillo
compactador, cortador y desmenuzador. Con este accesorio, la motoconformadora puede
realizar tareas de reacondicionamiento de calles urbanas, carreteras secundarias, pistas
forestales y de acarreo, etc., a costos muy reducidos. El montaje se realiza en la parte
posterior de la maquina; y su control es hidraulico merced a la accion de los cilindros de
doble efecto, con lo que se consigue presionar las cuchillas desmenuzadoras sobre las
zonas mas duras como, por ejemplo, rodadas resecas de camiones, igualando la
superficie de la pista y eliminando los terrones. Inmediatamente antes del rodillo y sobre
un bastidor o barra porta-herramientas, se pueden colocar nueve dientes desgarradores,
0 en caso de ser el material mas duro, cinco, con lo que se puede profundizar bastante

mas.

Figura 1.22. Rodillos desmenuzadores
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La forma de trabajar puede ser la siguiente: se inicia con unos pases del escarificador
para que los dientes desgarradores levanten el pavimento viejo, a continuacion se
sustituyen los dientes desgarradores por el rodillo que queda colocado en el mismo
bastidor y se vuelven a dar pasadas, consiguiendo desmenuzar los terrenos y compactar
ligeramente la tierra, dejandola lista para un posible riego asfaltico o directamente abierta
al tréfico, segun los casos.

Mezcladores-extendedores. Este equipo es muy utilizado en los paises del Norte de
Europa para el reacondicionamiento de caminos de grava estabilizada con productos

bituminosos, situados en zonas de poca circulacién.

Figura 1.23. Mezcladora entendedora.

Este equipo se compone de tres partes o elementos bien diferenciados y cada uno con su
mision especifica. El primer elemento de trabajo es una superficie de arado en forma de
“V”, montada sobre el centro de un soélido bastidor que se coloca en vez de la hoja
convencional;, a ambos lados del bastidor existen unas placas, dotadas también de
cuchillas de corte con sus perfiles frontales abiertos. Al romper el terreno el arado central
y las placas laterales e ir avanzando la motonconformadora, van dejando el material
suelto y en cordon. Colocada en la parte posterior del bastidor va una grada de discos que
mezcla el material excavado y acordonado por el primer elemento del equipo, y lo deja en
disposicion de que la placa niveladora trasera (tercer elemento del conjunto) lo extienda y

nivele; este ultimo elemento nivelador lleva unas ruedas laterales para graduar la altura de
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extendido, siendo controlada dicha altura por un ayudante del operador de la

motoconformadora que va sentado sobre el equipo.

Debido a que estas piezas de grava estabilizada no necesitan un apisonado posterior,
pues el paso de los mismos vehiculos al circular sobre ella consiguen el asentamiento del
material, es légico llegar a la conclusion que con este equipo y para este tipo de pistas,

puede realizarse el mantenimiento en condiciones bastante econémicas.

Extendedora y refinadora. Este equipo de montaje frontal consiste en una tolva de
recepcion de material con dos ruedas y su fondo dispuesto de forma que pueda dar salida
graduada a dicho material, suministrandolo hacia la hoja montada en uno de los lados de
la maquina, la cual lo extiende y refina sobre la superficie a cubrir. El angulo de extendido

de la hoja es graduable.

La tolva permite que los camiones depositen su carga sobre la misma en vez de dejarla

en montones sobre el trazado a cubrir.

Hojas con cuchillas dentadas. Estos dispositivos pueden tener una doble misién segun

su posicién de montaje.

La hoja de montaje trasero tiene como mision principal la de extender camellones. Dicha
hoja posee control de altura de extendido y desplazamiento lateral para mejor efectuar su

trabajo.

En el caso de la hoja de montaje central, puede valer la hoja base de la
motoconformadora a la que se cambia la cuchilla de corte de borde liso por otra de borde
dentado. Su misién es la de rascar el hielo formado sobre las carreteras, dejando una

superficie mas apta para el agarre de las cadenas de los neumaticos de los vehiculos.
Una version modificada para fines similares es el montaje de una cuchilla de hule duro, en

vez de la normal, y que se utiliza para la eliminacion del agua-nieve de las pistas en

aeropuertos o en carreteras.
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Figura 1.24. Hoja con cuchillas dentadas.

Equipos quita-nieves. Con su amplia hoja frontal en forma de aguda cufa, corta y abre
un camino en la nieve, corte y camino que amplia la cuchilla lateral situada a uno de los

lados de la maquina.

Otros equipos de quitanieves pueden ser del tipo de aspas cortadoras que cortan y a la
vez aspiran, mediante la accion de potentes aspiradores situados tras las aspas, la nieve,
impulsandola a través de un conducto de alcance regulable, tanto en altura como en
horizontal, que puede verterla bien sobre vehiculos de acarreo o bien sobre las cunetas

de la carretera.

Figura 1.25. Equipo quitanieves

Bote cargador. Es en la actualidad éste un equipo poco utilizado, sencillamente se trata
de un bote cargador para materiales sueltos y ligeros, sujeto sobre la parte posterior del

chasis de la motoconformadora y de control hidraulico.
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Puede utilizarse para cargar materiales sobrantes sobre camiones, si bien para esto
necesita contar con una zona muy amplia para maniobrar, hecho no muy frecuente en los

sitios donde una motoconformadora ya ha dado fin a sus tareas principales.

Figura 1.26. Bote cargador.

Tiende cables. Este equipo es utilizado frecuentemente por los municipios
norteamericanos en todas aquellas obras de conducciones eléctricas y telefonicas que se

prestan por sus caracteristicas favorables a su resolucion por este procedimiento.

El equipo consta de dos partes: una frontal construida por un tambor donde va el cable a
extender, el cual, por medio de una grua, llega al elemento de montaje trasero que es un
profundo arado d control hidraulico con una perforacion a todo lo largo de su eje vertical
por donde pasa el cable y lo va extendiendo a la profundidad requerida por las
especificaciones del contrato.

Barredoras. Hay barredoras de montaje central y trasero. Esta Ultima tiene la posibilidad
de abarcar un mayor ancho de trabajo y por lo tanto su productividad ser mas elevada que
la de montaje central. El equipo consta de un tambor horizontal con sus escobillas

radiales, de eje vertical o ligeramente inclinado.
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Figura 1.27. Equipo de barredora montado en la parte frontal.

Placa de empuje. Este elemento accesorio consiste en una placa de reducidas
proporciones y que se monta en el frente del bastidor principal, utilizandose para empujar
a motoescrepas en los momentos dificiles de carga, a unidades atascadas, etc.

Figura 1.28. Placas de empuje,
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Equipos de jardineria. Aunque su empleo no es muy frecuente pueden usarse en

grandes superficies o zonas verdes, aparatos de montaje trasero como:

a) Rastrillos para eliminacion de matorrales, hojas o gravas.

b) Segadoras de hierba.

c) Compactadores hidraulicos para zanjas o para fijar el césped.
d) Hojas refinadoras para alisa terrenos arenosos.

I.3 Diferentes tipos de motoconformadoras.

A continuacibn se muestran algunos modelos de motoconformadoras existentes

actualmente en el mercado.

Modelo Potencia neta basica (todas las marchas) | Peso bruto del vehiculo - basico | Ancho de la hoja
120H Global | 93 kKW 12,650 kg 3.658'm
120H Standard | 93 kW 11,358 kg 3.658 m
12H Global 108 kw 14,200 kg 3.658 m
12H Standard | 104 kW 13,077 kg 3.658 m
135H Global | 101 kW 13,080 kg 3.658 m
135H Standard | 101 kW 11,788 kg 3.658 m
140H Global | 123 kW 14,677 kg 3.658 m
140H Standard | 123 kW 13,552 kg 4.267 m
14H 160 kw 18,784 kg 4.267m
14H Global 164 kW 18,809 kg 4.267 m
14M 193 kw 21,379 kg 4.267 m
160H Global | 134 kW 15,676 kg 4.267 m
160H Standard | 134 kW 14,416 kg 4.267m
143H Global | 123kW 15,270 kg 3.658 m
163H Global | 134 kW 16,280 kg 4.267m
16H Global 198 kW 24,740 Kg 4.877 m
16H Standard | 205 kW 24,748 Kg 4.880 m
16M 221 kW 26,060 kg 4.877 m
24H Standard | 373 KW 57,468 Kg 7.300m
24M 397 kw 62,456 kg 7.315m

Tabla 1.2 Modelos de la marca Caterpillar.
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Motoconformadora modelo CAT 120H. Especificaciones.

Maotor
o oo de motor fotor Catanse DiTh
ATAAL WP
Fobencia nota basica & k' 126 hp
{izdas las marchas|
WHP - marchas 1-3nela & i 136 hp
« marchas 4:8 nela 104 KW 140 hp
Fobencia breta bisgca 104 BWY 138 hp
{izdaslas marchas
WHF : marchas 13 huta 104 BWY 138 hp
« marchas 4-8 bruta TIEEW 154 hp
iClindrada Tl 438 puipg’
Cafbra 113 mm 4.1 puly
Lamera 137 =m 4 pul
Fleserva do gar L1}
Par mixema a 1.030 rpm a0 km Sd Ibepin

Weoridad a la potencia nominal 2 M0 pe

Fotencia ol reolor
iy
Et B EE B

BEFC
G¥Nh)
B B B B

S0 108 158 100D

R pyna b
Pekincl rea

5]
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Refuccmn deo golencia o caesa AMAm 10003 pims
de la aldis

Estandar - Volocidad dal 1.0 rpm
vantlador - mix

= min 00 rpm
Estandar - Capacidad ambioniz ~ 47°C 1M F
Al ambiente - Veloodad del 1300 rpm
vantlador - mix

= min 800 rpm
Al - Cagacidad ashienin il ¥ el

= lapolentia nota se pruoba segim les nomas 50248,
SAE Ji3sy BEC BV 352 wigentes en ol momento dao ka
{akracacaén.

= Lawersitn WHP {de potencia varabla| es una conbguracion
ophativa.

= lapolentia nota publicada e [a potencia disponible para
ena velacidad nominal de 2000 spm, medida en el yolante
cuandi ol motor esb equipado con ventilador, filine de are,
siiencrador y almmador.

= ko =a requare reducgion de polencia hasta una albaud de
2048 m (1000 pies|. Indice @2 reduccitn de poiencia de
1, 9% paor cada JMA m (1000 pies| par encima de 30432 =
{00000 pimsh.

= a3

E 1md 151 2400 15W

WD Pt S —
A Feloncla f6ld = mme
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Trem da fuerza Capacidad de llenado
Mlarchas dio svanosfralracesn B die avance/® de relneceso Capacidad do combusdibli HETI | ] gal
Transmisia Semvolrarsmision de Sisloma de enfriamiento 0L 104 gal
mando dreclo Eistoma Fadraulics - 1olal L 177 gal
Fremes de servicio Discos en aceils Sistoma kidriulics - tangua JBL 04l
: HI.'I.'II.IIIHI]IJF Par Eru |'-'|L'I.'i'||.' I]I.'I'I1|.I|C'I' ﬂ'.:l_ﬁl. TI:II}'.“
Iri"mi:]ﬁ";__i’:jm':'" - drea de 16.74% cm 2595 pudy Mandos nales Diferencial 7L 13,7 gal
- - Cajan dul thndom (cads wr) 5L 12,7 gal
Fremes di eslaconamismo [iscas en acaile
ALEIOnAIOE ROF SR Caja du copnates do bas puas 0EL 017 gal
Fremes setundarios Circuito doble d aje de |a ruada IJU.IH"""H
L di meenda del cinculn il 1.0 gl
= Log fremos cumplen con bas nonmas Sguentos
SAE JASO B0 JANGE
Bastidor
Sistema Hidraulico Circubs - dismetr 158mm  ELE puly
Tipo de circuilo Detpcion de carga do ) ﬁﬁsl:Jl:i:rlu nga 0 mm 1.2 puly
curiire carrads Barra du lire - sl 1Z7 mm 5 puly
Tipo dis Bomba Pistin warable
Salda du B bomba 184 Limim 32 galimin _Epase 16 mim dpuly
— - - — - Flaca dalarera 18] mm 11 pulg
Prasitn mixima dol dslema P EPa 1500 Ihipuly superiurmlerior - ancho
Prasion de rogerva LIl0kFa 450 Bpuly T SEpaET T mm 08 pl
= Salida de lx bomba medida 2 3000 rpm Flanchas lateralies delanleras T3 mm 8.1 puly
- ancho
I - ESpsor Hinm 014 pudiy
Espacificaciones an ordan de trahajo Pesos lineales dalantiros - min M bgm O Bpie
- miix ITZ bg'm 115 Ibpin
Velecidad mixima - Avance 4B bl 3.5 mph fodulbs de la succiin delertera 1ElSem 3 puily
- Pl nacd 51 2,7 kg 20,9 mph - min
Radia de gire (meumdlicos T3m 236 pins - maAx TEAT e 725 puly
delantaros aulurions] Eje delanters - despejo sobre B mam 71,3 puly
Gama de Sreccion - 5 Grados il seln
izguinrds'derecha -inclinacién de las 1B Grados
Angulo de srliculacion - 0 Grados rundas delanteras
izguinrds'derechs Eju delantera - Sngula di 12 Grados
Avanca 1a 16 kmih 2.3 mph % Gikscidn
Ta L kmt 1.1 mph
Ja 1.2kmh 45 mph ]
LE 28 kmh fi.d mph Tandems
Sa 157 kmgh 9.7 mph
i HIlm® 132 mph Alura 43 mm 172 pulp
7a Himth 182 mph Ancho 172 i .8 pulyg
fa 12 & bmhi 2 5 mph Espeesor del Nanco - imariarn 14 mm 055 pulg
Rotrece s 1a hkmh 1.8 mgh - maurior 1& mm 0T puly
5 £l kmh 1.4 mph Fasador de la cadena de manda .5 mm 1.75 pulp
T THkmh 4.9 mph Separacitn do s ejos de b rueda 1510 mm 505 puly
[ 12 4 kil 1.7 mph Ozcilacion de tAndam - avanci 1% Grados
[ 1 k' 14.4 mph -ralrocess 25 Grados
] 1,7 kgt 20,0 mph
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Delantara lips W Ancho 1.124 mm a6 6 pud
Vertadara diz Irabajo ;
o e o
Ao di ba vortedors il min 4 pulyy I:Iuluuluru1ip|:l'l."|';l:| — T
E:p?snr 2 min G.87 puly die log vhstagas dol escarilicader
Radin del arco 11 mm 16,35 pulg Delantzro lipo ¥ Separacion de 116 mm 45 puly
Distancia erne el tambor iy el 1 mim 4T puly s rutenaderns e los vistagos
badidor del cabrosama dil ngearificadar
Cuchilka - ancho 152 min 5 puily Delantero recto: Ancho de irsbejo LB mm 71 puly
- ESpesor 18 mim 06T puly Delamero recto: Profosdidad T mm 12,5 pudi
Cantamera - ancha 152 mm & puly di escarificacion, maxins
- REpaRr 18 mm 0T puly Delamaro recto: Retenedores i
Traccign du ks haja 0EETky Z15M 1B du los vastages dul escarilicader
- pso Brute mis del vebdculn Delamero recto: Separacidn di 111 mm 4,10 pudy
- piego Bruls indx Bisico B0El kg 17818 Ib los rutenaderus e los vastagos
Fresion hacia s D0ty MOW®ID del pscarilicador
- prsn Bruta mis del veliculo
- peso brule bdsion del vebiculo  BS5T kg 14482 Ib I

* La traccidn de la hops 5o calcula pans un coeficionbe di
traceitn de 09, que o iges a las condiciones antipatinaje

Pesos

ideals y peso bruto dal vehiculo. Pess bruto del sehiculs - mdke 16 532 ky J7.306 B
- tji delanbero min 5076 kg 11.150 &
- jirs Iriseros maxy MEsEky 2216 R
Gama de la hoja Poss bruto delwhiculs - bisicn  12860kp 27080 B
- tji delanbera basca LA kg 155310
Desplazador del circdy - deracha B i 1 puly - pjis Iraseras bdsicos 8.0 ky 160 &
“Uguikrdy  DNwm  MEpulg = Paso bisico on orden de Ersbaje calculada on una
Desplazamienio kteral de b Bl mm 7% pudyg conliguraciée de maguina estindar con neurdticos
vartedera - durscha 12.00-24 V0P §G-21, tangue de combustible llano,
- iequierda G mm 8 pulp nefrigeranie, lubricantes y operader.
Angula de pogcion mimimo de 90 Grados
ts hoja |
Eama de puntas de haja [adelana) 80 Grados Cabina
lalris) b Grados

Meance maxmo del mesako fuers de los neumdticos

- deracha 1912 mm 753 puly
- izquinrda 18 mm  T2A puly
Lavamamiemo mdxima por 5Pmm 10 puly

sniima dul Barang
Frolundidad méxines de corle

175 i HL5 puly

Desgarrador

Profundidad du Sesparramionta, 282 min 10T pulg
el

Malenedorns de los vidagos 5

del despamadar

Separacidn del retenedor del SXmim 7| puly
vastago del desgarradar

Fusrza di peretracidn LT kg 9 636 b
Fuerza de desprondiminnie 2IMkg S0 I
Apmerto de la longitud de la 1058 mm 417 pulp

gy, Wga subida

Ezcarificador
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= La estruclura protectora contra yuelcos (ROFPE) cumple con
bars normees Squinnbes SAE 11040 M&Y 1954, [S003471 1986,
150 471 B

= Laesiruclura conra la caida de objetos (FOFS) comple con
los criteniog siguiomas: 150 3485015984, 150 2891957 Lewvel |1
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Dimensiones

Tidas loss dimnensiones son aprosimadas.

]
1
1
?
1 Akura - cabina de peck bajo 1102 min 122 puly T Longitud - desfe el conlrapess
- Gahing de peri alo JEZmm 130 puly hasta ol desparrador 1006 mm 362 puly
G ot T080mm 121 puly B Espacio Ebre sobeo el Soelo
2 Alura hasia ol ge Slmm 234 puly e [ caja di la rarsmision J60 mm 138 puly
- P 8 Alora hasta el tubo
3 Lemgilud - wnire los tard 1510 53,4 pul .
TR ::Jlu:;r-ﬂ :il:Tla:d:a — — i de escapn vertical LI mm  1E puly
la verladira FE86mm 1022 puly 0 Al I'H_EH b parte supurior
- - de las clindros 293 mm 115 puly
B Lomgilud - disde o ajn hasta 5 P - |
il tndim Btennedio 552 mm ¥ puly Arsches - [eas cunlra e
T T T T dir 0% neumaticos 208 mm 803 puly
dilaninnes: hasia 12 fmchs - neumilicos rasenss
p— inderinres 240 mm 948 puly
hastider Irasem B34 min 1T puly 13 dfimche - npumdticos delamaros
ferinres 2080 mm 961 pulg
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I. Descripcion de las motoconformadoras

Equipo estandar

Los equipos extdndar pueden variar, Consulte a su distribuidor Caterpillar para

ofiener detalles.

SISTEMA ELECTRICO
Alarmza de retroceso
Allemmador, 35-pmpenos, sellado
Haierias, libre de manieniegenio, 750 008
Sistema eldotnico de 14 vollios
Luces de pamda y coda
Motor de srramge
Coeerxide Product Link
AMBIENTE DEL OPER AR
Auzelerador
Encendedor v cenicero
Ciapszhi para shnigos
Copsola de conirol ojustable
Posavnsos
Sislema de adveriencia del opersdor EAMS [
Medidores del tabdero en el intenior de la cabima
camsbustible
articulmcide
tenuperabarn de refrigerants del eotor
viltage del sisiema
presidn del freno neumddion
Controdes bidrinbices de deieceidn de cargs
levamamiento de la hoja derechafizquierda con posicidn
litre desploansdenio latersl ¢ melinacidn boneonial
de la hoja
mrande del circubo
desplazansenio del clroulo
ez binacidi de |ns miedas delasderns
articulmcide
Haordmesro digiial
Espejo retrovisor infenor de dngulo gramde
Soporie de moniaje de wso general
Servodireccidn hidrdulics
Cahina ROPS imsononimmda de bajo perfil
Asienio forrado de tele ajustable
Cimturdn de seguridad reimderil de 76 mn (3 palg)
Waolame inclinahle ajusakds
Aren parn puarder belademifismbrers
Wisera del parahrisas
Coperod elecirdnico del acelerador
Limnpiaflavaparabrisas delapterns | 3)
Wentanas delamierns infenores Fijos
TEEN DE FUEREA
Filiro de aire com sl radial seco, indicsdor de servicio
v expulsor de polve auleendico
Posentrisdor de are o adne | ATAAC)
Frenos - discos em acedie con nocioaansenio s umdicoe
cn |ns cmairo ruedas
Wentilndor de denanda
Diferencial, erahar-desirabar

- 40 -

Moior diesel 5126 DITA con VHE, reduceidn
de poiemeia mionsiic e conirod automitico
de vebockdad en vae(o
Drenage de sedimenios del mngue de comfmstibde
Separsdor de combustible v agpm
Fie de imipulside de la boenba de lubeicacidn permase nie
Sikencindor, debajo del capd
Frepo de ssincionamienso - discns nudleiples, sellado
y emfTindo de acede
Angedileno especial
Bomsba de cebado de consbustible
Tensor maonsilico con sepseniiea
Mlamedo thmdemn
Transnadsitin
B velocidedes de svance y & de retroceso
servoEranserasidi
mamdo direcio
comitral edecirdnion de combios
proteccitn comra exceso de velocidsd

OTROSE BQUIPGS ESTANDAR

Anticongelante -35° C (-3 B}
Parachoques raseno iniegrado con enganche
Embrague deslizanee del pando del circuko
Cuchillas
152 mm w16 nme (6 pulg = S8 pulg)
curvodes de acers DH-2
pemaos de pontage de 16 mm (S8 pulg)
Puering ded conypanimiento del mobor que s cherran con Have
Hara de o - 4 sapaias, bandes de desgnsie reemplazables
Camoneras - aeere IHH-2 de 16 mna (58 palgh, pernas
de monimje de 16 mm (58 pulg)
Bastidor aticulado con iroha de seguridad
Tanigue de combastible de 340 L 90 gabones)
Reabasicaimicnio de combusible a nivel del sselo
Parada del molor desde el sselo
Bocina peumndiicn
Hara de enloce, 7 posiciomes
Werledern
3058 mm = GLOmm o« 22 mm
(12 pies w 24 pulg = U8 pulgzl
desplanmienio lateral ¢ imclimacidn horizonial hidmiulicos
Aceeso de limpicm al radiador
Undicios de SR8 motor, sistena hidrdalicn, iransmiside,
refri geromie, comibus bl
Caja de hermamienias

MEUMATIOOS. ARDS ¥ RUEDAS

Tolerancia parcinl: 13.00-24 1PR em oros de 9° de wma piees
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>7 Motoconformadoras

Equipo optativo

Log equipos optatives paeden vartar Consnlie a su distrituedor Caterpiliar para obtener

detarlles. Todos low pesos son aprovimados.

kg Ih kg Ik
Acumuladores de bevamamieno de la baoja T 1 56 Hay disponibles configuracionss hidniulic e con
Apondicionsdor de mire con calefacciin una o mis vilaalas bidrdulicns sdicsonades para el
v presancdor 49 107 escarficador delantero, escandie sdor- desgamador
Secndor de aine [ 24 irasern, hoja de enypuge, hija de empuje onientabde,
Alternador, 75 angperios fh 15 armdo para mieve y als pam nieve, Yes la ks de
HBaterins, servicio pesado, 1100 CCA a4 i precins del diseribuidor.
Hoja, 5.9062 mrm s G55 mi e 25 pam Ellcsguieos Babdrdulic o 2 5
115 pies e 2T pulg = 1 pulg) o Sistemes e ilundmaciin:
Hoja, 4.267 mom s & 10 mns s 22 mm momisdas en lo hame, huces de gino
{14 pics m M pule = T pulz) 13 16 y luces delanterns ] =
Hoja, 4. 267 prm s GE8 mi s 25 pam miomdadas en lo cabing, luces de girs
114 pries e 7 pulg w1 pulgi Ml 5 y luces delsnterns £l 0
Huoja, noetada por delants, momdadas en In bama y en la cabimg, o es
2750 e me =0 a0 pes m 50 opulg i B3l 1874 de giro, luces delanieras v luces de irabaps X2 4=
Hoja, delanters LIRD 2602 momdadas en lo hama y en la cabimag loees
Hoja, delantern, estrecha LAy 2425 alias, baces de giro luces delomeras
Hoja, delamern, com extremas plegahbles [ lsces de trabajo 22 4%
Cabima BOPS de perfl aleo, insomonzsds 17 170 lisces de trabajo, delsederns v Irkserss & 1%
Tecko ROPS de perfil alio, con pared b en el ala de mieve, lado derecho ] 40
Y e R, IFserns _— —=H bz de adveriencia, montada en la cabina
Trasfommador, 25 ampenos, 24% 2 11V 5 11 o e el fecho 5 =]
Topax metdlicas, angue de comibastible i 25 Retrovizores dobles inleriores
Cuchillas para 1a hojs de 22 mm W pulg) de grosor Rilrovizones exteriores & ]
0% e 19 prom O paalg e 504 pulzl para ln hojo de 5,7 m Retrovizones exteriores calenindos i1 25
I35 g e 19 prom 2 pale s 508 pulsl para o hojo de 4.1 m Tommcormiene, 1224 2 ]
0% s e 16 mm o palg e S8 pulzl para o hojo de 5,7 m Plancha de empuge, comtrapeso 919 2028
0% e 16 mrom 2 paalg s S8 pulzl para o hojo de 4,1 m Aurviefiltro ipo turkdna 2 5
Cuchillas para la hoja de 25 mme 1 pulgi de grosor Lista para radio de enirelendmicnio
0% s 19 prom (= pale we 504 pulel para lo hojo de 5.7 m Recepidoalo de arrangue, enchufshle 2 5

0% e 19 pom (= palg e 504 pulzl para ln hojo de 4,1 m

Aurces, newmiiicos - consulte la bisin de precios del disinbaidor

Canioeeres reversibles com revestingenio I 24 Desgarrador iresern 612 1550
Mosor, W HE 4 1l Diemie de desgamsdor-escarificador, uno 12 Ha
Extensiones de la hoja de 610 mna (2 pes), Facarificador delasters vipo W B45  1Ral
derecha ¢ izguienda Escarificador delaers recio Y 0
parz lx hoga de 22 nam T8 pulg) de groser Lid 250 Asiemo, fomado de tela, saspeesidn neumdtica
para s hoja de 25 nam 1 paal ) de grosor 148 L] Asienio anasdmics fomedo de vinilo v aaspersiin
Vemtilador, descongelador, delaniero v irasero 1 L [nsanorizacidn 91 Ha
Sistenn Graderbdl, puntas de pemeiracion 162 360 Welocimetrod sed meirn [ P
Protecior de la plataforma inferior 13 kil Dhireccitin secundaria s 1m
Progecior de la ransendsidn L Protegior conim & sol, veniona rasera L] T
Mantilko com moninje 3 12 Ventana, delantera inferior, se pusde obhmir L] (4]
Caleniador del refnigeramie del molor | i Ventanas Inierales deslizamies 4 ]
Calefacowtn de la cabing 14 Ll Limpaalavaparabrisas ireseco inbermisenie 7 ]
Calefaceiin de la cabina con presurizador 14 # Lienpaafdavaparabrisas delangero internussents
Cingpo europea de desplazapmento por cametemn
AU propocciona un iange: de are sdicional,
vithaala de proleceidn del circaio de sire v dos
luces de posicide con sefiales de giro imegrodas.
Se mecesiin equipo suminisirsdo por ol distribuidor
parn cumnplic com requisitas para. desplamndents
por camedem especilicos pun algunos pafses 25 w4
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I. Descripcion de las motoconformadoras

§l ,\? Motoconformadoras
A,
GAL.

Modelo | Peso operativo | Potencia neta del motor | Ancho de la hoja
G930 | 15,800 kg 115 ~ 145 kW 3.658 m
G940 | 16,400 kg 130 ~ 160 kW 3.658 m
G946 | 17,300 kg 145 ~ 175 kW 3.658 m
G960 | 17,550 kg 145 ~ 175 kKW 3.658 m
G970 | 18,900 kg 156 ~ 186 kW 3.658 m
G976 | 19,800 kg 168 ~ 198 kW 4.267m
G990 | 22.100 kg 168 ~ 198 kW 4.267m

Tabla 1.3 Modelos de la marca Volvo

Motoconformadora Volvo modelo G930.Especificaciones.

Ga30

Base operating weight - approximate

Weights shown include full calb with ROPS, all cperating fluids, operator and standard equigment.

Base - Total kg (I} 15 560 (34,300)
On front wheels kg (I} 4 810 (10,800
On rear wheels kg (I} 10 780 (23,700)

Maximum combined capacity kg (I} 19 278 (42,500)
Maximum weight = front kg (I} T BTE (16,700)
Maximum weight - rear kg (I} 14 243 (31,400)

Mote that adding weight and attachments to the base grader may necessitate a tire upgrade as maximum weight capacity of fire may
be excesdad.

Productivity (Standard equipment)

Blade pull at base weight (0.8 fraction co-efficient) ke (I} 9675 (21,330
Blade pull at maximum base weight (0.9 traction co-efficient) kg (I} 12 819 (28,260)
Blade down force capability kg (I} B 244018182

Blade down force is the maximum downward force which may be applied at the cutting edge.

Engine data
odzl Vaolvo DT
Type Turbocharged, Aftercooled
Mo. of cylinders In Line &

ore & stroke o {in} 108 % 130 (425« 512)
Displacement I {cuin) 7.2 (436)

Engine complies to EPA Tier 3, EL Stage 1114 exhaust emission standards.

24 volt - 1920 watt
(80 amp) alternator

Elactrical system

Batteries (two 12 volf) SAE JE3T @ -18° C(0° F) BE0 Cold cranking amps

1300 CCA batteries available optionally

=42 -
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Motoconformadoras

I. Descripcion de las motoconformadoras

Ga3o
3 Range engine power control
Low rangs power
Rated net brake horsepower @ 2100 RPM? kW (hp 116 (156)
Torque Mm (I gt 906 (668) @1200
Mid range power
Rated net brake horsepower @ 2100 RPM? kMW (hip 131 {(178)
Torque I (I £t 915 (675) @1400
High range power
Rated net brake horsepower @ 2100 RPM? kW (hp 145 (196)
Torque Mom (I gty 928 (684) @1550

Mo enging derating required up to 3 000 m (8,800 ff) altitude. Rated net horsepower SAE J1348/150 9249,

"Rating is @ 2100 RPM except for EL which is rated @ 1900 RPM in low and mid ranges.

Transmission

Fully sequential, direct drive, Volvo powershift transmission. Engine cannot be started if transmission is in gear. Single lever electronic

fransmission controller provides self-diagnostics and overspeed protection. Optional HTE1 160 has automatic shiffing and travel mode

as standard equipment.

Ground speeds at 2100 RPM with 14400 tires.

G930
Transmission model HTE&40 HTE1160
Gear
F1 km/h (mph) 43 (27) 33{2.1)
F2 km/h (mph) 60 (3.7) 43 (27
F3 kb (mph) 84 (53) 5.8 (38)
F4 km/h (mph) 11,7 (7.3) T.h(47)
F& km/h (mph) 166 (10.4) 9.8 (8.1)
F& kb (mph) 232101458) 127 {7.9)
FT kb (mph) 325 (20.3) 168 (105)
Fa kmi/h (mph) 454 (28.4) 224 (140)
F9 kb (mph) 2200182
F10 krsh (mph) 38,1 (23.8)
Fi1 krnth (mph) 493 (308)
R1 km/h (mph) 4.2{28) 33{2.1)
R2 km/h (mph) 82(6.1} 6.7 (3.5
R3 km/h (mph) 163 (10.2) 96 {6.0)
R4 km/h (mph) 32,0 (2010 12,8 (3.0)
RG kb (mph) 220(138)
RE kb (mph) 37.6 (23.4)
Transmission Gear
Engine Power Range Volvo HTEB40 Volve HTE1160
Lo F1,F2 R1 F1,F2, F3 R1,RZ
Mid F3 F4,F5 R2,R3 F4,FS, FE, FT R3, R4
High F&, F7,F8 R4 F&, F3,F10,F11 RE RE
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Tandems
Depth nm {ir} 2265 (849)
Height rm {in) 616 (24.25)
Thickness

inner wall i {in} 26(1)

auter wall mm {in} 20(78)
Center distance mm {in} 1 GEO61)
Drive chain pitch mim {in} 5103
Oscillafion degress £ 165%
Differential / Final drive
Model Wolvo APRTO
Planetary final reduction with an operator controlled lock/unlock differential,
Wheels & tires (Standard equipment)
Tire size 1400 « 24, G-2
Fly rating (PR} 12
Rim size i (in} 223 (9) One plece rim
Baolt-on rims interchangeable between front and rear Yes
Front axle and articulation
Wheel lean degrees R & L 18°
Oscillation degrees up & down 167
Ground clearance mm {in} 571 (228)
Minimum tuming radius using front axle steering, articulation, wheel i {in} T 370 (250)
lean and unlocked differential
Stearing arc degrees 50°
Frame articulation angle degrees 23

Anti-drift lock valve ensures stable operation. Articulation lock standard.

Hydrostatic power steering of front wheels incorporating two steering cylinders, Meets SAE 115611 FEB. 94, 150 5010:1992 with
optional secondary steering.

Brakes

Senvice Brakes: Foot operated

Fade resistant, hydraulically actuated, wet mulfiple disc service brakes located at the 4 tandem drive wheels are fully sealed and
maintenance free. System features crossover dual braking circuits for uniform braking on both sides of the grader. Includes reserve
power assist and operator warning system (visual and audible).

Farking Brake
Spring applied hydraulically released enclosed wet multiple disc type parking brake in final drive. Effective on all 4 tandem
drive: whaals.

Transmission cannot be engaged with park brake on.

Braking systems comply to SAE J/EM 150 3450:1 896,
Volvo uses asbestos free brake components.
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Frame

Front

Minimum dimensions of box section mm {in} 267 x 340 (105 x 13.4)

Flate thickness i {in} 20079)

Vertical section modulus at arch cm? {cuin) 1950 (119
minimwm cm? {cuin) 1 663 (101.5)
maximum cm? {cuin) 3474 (A

Rear
Minimum dimensions mm {in} 28410210 x 4)
Flate thicknass mm {in} Q6 (38)
Optional first user lifetime warranty on frame and articulation joint.
Moldboard
Standard moldbeard with replaceable end bits e 22 % B35« 3888

{in) (BT x 26 x12]
SAE 1050 high carbon steel

Moldboard material

Edge: through hardened mm {in} 152 « 16 (6 x 5/8) baron steel
Buolt spacing rrn {in} 152 (8}
Bolt siza o (in} 16 (6/8)

Slide rails supported by DURAMIDE™ hearings

Moldboard range: Moveable Blade Control System

(Cimensions shown with 14:00 tires and standard moldboard) Left/Right
Reach outside tires - arficulated frame Lty 3 048/3 035
{in) (120/115.6)
Reach outside tires - straight frame i 2M8/2044
(i) (79.5/808)
Moldboard slide i G73/673
{in) (26.5/265)
Circle side shift i TT5/748
{in) (30.5/295)
Maximum bank sloping angle, left - right degrees 90°
Moldboard ground clearance i (in} 445 (17.5)
Maoldboard cutting depth i {ir} 8T (31)
Moldboard tilf range degrees forward 470
degrees hack o
Superior moldboard mobility permits steep ditch cutting angles and back sloping outside overall machine width,
Circle
Fitch diametar mm {in} 1 626 (64)
Thickness mm {in} 32 (1.26)
Adjustable quide shoes - standard / optional 3/6
Adjustable clamp plates - standard /£ optional 3/6
Uppar circle wear plates - standard / optional 3/6

Circle fo drawbar support is provided by DURAMIDE™ wear plates and bearings at the clamgp and guide shoes. DURAMIDE™
prevents metal-to-metal contact and provides maximum serce life.
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Circle drive

G930

The Volvo dual gear Circle Drive System uses direct acfing hydraulic power for exceptional turning and holding capability under

full load. Circle Drive Systern wses two hardened drive pinions and is protected against impact damage by an overload relief valve as

standard aquipment.

Rotation degrees 3s0*
Drawbar
Dimensions of box section mm {in} 165 x 1656 (65 x 65)
Flate thicknass mm {in} 25 &19(1 &.75)
Cab & controls
Low profile cab with ROPS/FOPS

Interior height i (in} 1 G256 (B4)

An optional full height cab is available with an inside height of 1 842 mm (7257,

All Volvo Grader cabs and canopies are designed to meet or excesd SAE 1/150 3471-1:2004 and EN 135102000 ROPS
requirements and SAE J/pr EN 150 34459:2002 Level 2 FOPS requirements.
The refractable seathelt is 78 mm (3% wide and meets SAE J3B6 NOV. 97 and EN 1530 8883:1999. Industry standardized contral

lever arrangemeant.

Interior operator noise levels average 75 dBLA) per 150 63941998 (endlosed cab).

Implement hydraulics
Circuit type: Closed center, load sense Proportional Demand Flow (POF) Hydraulic System, with O-ring face seal hose connections.

hain implemant pump type Audial piston type
Maximum pressure Bar (psi) 207 (3,000}
Output 2100 RFM Ipm (gpm) 208 (65)
Stand by pressure Bar {psi) 24 (360)
Filtration

Large capacity, replaceable in-tank filter. Filters both system and re-fill oil. With low level and high temperature operator warning.

Hydraulic fan drive pump

Type
Axial pisten pump dedicated to the variable speed cooling fan. Reversible cooling fan optionally available.

Capacities
Fuel tark I (LS. Gal) a8
Transmission I (LA Gal) 60 {16.49)
Final drive I (LS. Gal) 13,1 (3.5)
Tandems (each) I (LA Gal) 100 (26)
Hydraulic ¢l tank I (LS. Gal) 106 (28)
Coolant antifreeze protection to -50° C (-58° F) approx I (.5 Gal} 36 {9.5)
Engine il I (U5 Gal) 21587
Attachmenis
(Optional unless otherwise stated as standard equipment}
Fush Block ke (b} 475 (1,060)
Ripper includes rear frame arch support and links kg (k) 1176 (2600)
Mid Mount Scarifier kg (k) 860 (1,800}
Front Mount Scarifier ka (I} 704 (1,552}
Dozer: 24 m (8% kg (I} 1045 (2300}
27 m{g) ka (I} 1070 (2360)
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Dimensions
All dimensions are approximate. A mim (in} 8972(353)
Legend ] mm (in} 2H16(103)
N i & 280 (247
A = Overall length ¢ mm (In) (247)
B = Bladebasze ] M |.’Ii"|:l 2078 (E?}
C =Whaealbase E mm (in} 2H37 (1000
0 = Width - Tire center lines E mm (in) 32200127

E = Width - Outside tires
F = Overall height with Low Profile Cab
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Modelo Potencia Neta | Peso de Operacion | Dimensiones de la Hoja
(kw) | (HP) | (kg) (1b) (m) (ft)
GD511A-1 | 101 | 135 | 10,800 | 23,810 3.710 12.2
GD555-3 119 | 160 | 13100 | 28,880 3.710 12.2
GD611A-1 | 116 155 | 12,500 | 27,560 3.710 12.2
GD655-3 142 | 190 | 14070 | 31,020 3.710 12.2
GD675-3 149 200 | 14,870 | 32,780 3.710 12.2
GD825A-2 | 209 280 | 26,350 | 58,090 4.878 16

Tabla 1.4 Modelos de la marca KOMATSU
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[I. APLICACIONES

Lo més normal es que, al trabajar, la motoconformadora se mueva en direccién de
avance, aunque esto no es impedimento para que puede trabaja en marcha atras, debido
a no contar con espacio suficiente para realizar la maniobra de giro. En este caso puede
utilizar la hoja en la misma posicion que llevaba en avance o bien invirtiéndola, de manera
gque la hoja quede mirando hacia el operador; I6gicamente, en ambos casos, el trabajo
comunmente realizado es el de extensibn del material y también a veces el de

emparejamiento dejando la hoja en posicion flotante.

Al trabajar en avance, la motoconformadora convencional puede hacer uso de la
inclinacion de las ruedas delanteras hacia fuera de la direccion de giro; las ruedas
también pueden inclinarse para evitar roces con paredes verticales. Las
motoconformadoras de direccion a todas las ruedas no necesitan realizar estas
inclinaciones en las ruedas delanteras, ni tampoco los modelos que poseen bastidor
articulado. En estos tipos de motoconformadoras citadas el radio de giro es sencillamente
menor que el de las motoconformadoras convencionales de similar tamario, y al trabajar
pueden descentrar las huellas de los ejes traseros con respecto al delantero,

contrarrestando asi las fuerzas laterales de empuije.

La hoja de una motoconformadora se puede usar hasta un limite como hoja empujadora,
ya que la carga que deba empujar esta limitada por la potencia y traccién de la maquina
gue usualmente es mucho menor que un tractor del mismo peso. La forma céncava hace
rodar mejor la carga, de tal modo que puede empujar una gran cantidad sin derramarse

sobre la parte superior de la misma.

Una forma de atacar un montén de material acamellonado, siempre y cuando exista
espacio para trabajar a un lado de éste es la siguiente: se coloca la cuchilla en angulo de
corte y se desplaza la hoja de tal forma que la maquina no pase sobre el monton y pueda

efectuar una serie de cortes.

Cuando no existe suficiente espacio para maniobrar como se describe en el parrafo

anterior y si los montones no son muy altos, las ruedas delanteras podran pasarse sobre
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ellos, de modo que el eje delantero empuje el copete y la cuchilla corte de acuerdo a lo

gue permita la potencia de la maquina.

En la maniobra anterior es aconsejable bajar la hoja lo mas que se pueda, de tal forma
gue si la maquina queda colgando sobre ella y pierde traccién, sea posible levantarla para
restaurar el peso en las ruedas. Es aconsejable que los montones que vayan a
extenderse por una motoconformadora, sean esparcidos tanto como sea posible cuando
se descargan para facilitar la operacion de la maquina. También si se va a ejecutar mucho

trabajo de empuje, es conveniente colocar una cuchilla frontal de empuje.

Figura 11.1 Esparcimiento de un montén.
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II.1 Acamellonamiento y mezcla de materiales

Estas operaciones se llevan a cabo cuando los materiales depositados a lo largo de un

camino, tengan que ser homogeneizados en lo que a humedad y granulometria se refiere.

Si el material se extiende tal como lo deposita el camion de volteo, existe el riesgo de que
con el tiempo, aparezcan irregularidades por no haber homogeneizado en un principio la
humedad natural, lo cual se logra acamellonandolo antes de mezclarlo. Una vez hecho lo
anterior se procede a mezclar e incorporar la cantidad de agua necesaria para lograr la
humedad 6ptima; el nimero de pasadas para alcanzar la homogeneizacion del material la

puede determinar el laboratorio.

[1.2 Afine de superficies o terraplenes

Para todos los trabajos de nivelacién, es recomendable que la hoja forme un angulo de
50° con el eje longitudinal de la maquina, de esta forma, la hoja arrastra los monticulos y
rellena los surcos con la tierra extraida de aquellos, vertiendo el exceso lateralmente; para

el refinado ultimo; la hoja se coloca casi perpendicular al eje longitudinal.

Para trabajos de extendido es conveniente inclinar la hoja hacia delante en funcién de la

velocidad del avance.

[1.3 Escarificacion

Cuando se tenga que levantar una superficie ya sea porque se encuentre erosionada, en
mal estado de conservacion, etc., se podra hacer uso del escarificador; si la potencia

disponible de la maquina es suficiente se bajan escarificador y hoja al mismo tiempo.

La hoja apartara hacia los lados los materiales removidos por el escarificador o bien los
extiende uniformemente sobre la superficie en que se trabaje. Para trabajo ligero se
puede utilizar el juego completo, pero para una perforaciéon profunda o roturacion de
materiales que tiendan a montarse enfrente de los dientes, usualmente se retiran los
dientes alternos. Para trabajo entre rocas alteradas, el nimero de los dientes es menor

utilizando a veces uno o dos.
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Operacion del desga_rrador/escarilicador —
bastidor recto

ATENCION

Al usar desgarrador o escarificador, el bastidor debe
estar recto.

Utiice de tres a cinco dientes en la maycria de
los matenales

Para escarificar martenales livianos, utilice de
cinco a siete dientes

Utilice de uno a tres dientes en condiciones
severas.

Mantenga el desgarrador lo suficientemente
profundo para utiizar completamente la potencia del
motor sin patinaje de los neumaticos

Figura 11.2 Uso del desgarrador (I).
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ATENCION

= Levante el desgarrador/escarificador antes de hacer
un giro, para evitar dano.

Entre al matenal gradualmente mientras viaja hacia
adelante en linea recta, de 2 a 4 km/h (1.5 a 25
mph).

Desgarre a través solamente cuando se requiera
para fines especiales

En pendientes, desgarre cuesta abajo para utilizar
el peso de la maquina

Para romper superficies pavimentadas. excave
bajo la superficie, luego levanie el desgarrador

Figura 11.3 Uso del desgarrador (II).
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Operacion del escarificador montado
adelante

ATENCION

Cuando use escarificador, el bastidor debe estar
recto.

Al cargar un escarificador completamente levantado,
no deje que la viga del escarificador toque la barra de
tiro.

Levante el escarificador al hacer un giro para evitar
dafo a los dientes.

Entre al material gradualmente mientras viaja en
linea recta

Utihice todos los dientes en matenal iviano, menos
dizntes en matenal mas pesado

Rompa el pavimento excavando bajo la superficie
y levantando el escanficador

Ponga en angulo el escarificador delantero
cuando trabaje en material duro

Todos los dientes pueden permanecer en el
escanficador delantero cuando haga
nivelado con la hoja

Quite todos los dientes del escarificador
delantero. y ajuste los tirantes de levantameento a!
menor largo al hacer zanjas o trabajo con la hoie
en marcha atras

Limpie el escanficador cuando la tierra comence
a acumularse

Mantenga el escarficador tan profundo como las
condiciones lo permitan Use la velocidad de viaje
que corresponde a la carga

Trabaje cuesta abajo en pendientes

Figura 11.4 Uso del desgarrador (lII).
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II.4 La motoconformadora utilizada como empujadora

Si bien casi todas las motoconformadoras ofrecen como equipo opcional una hoja frontal
de empuje a manera de pequefio tractor, se va a considerar la maquina en trabajos de
empujadora sin la utilizacién de de este equipo opcional, cuyo uso es exactamente igual al

de un tractor de neumaticos.

La tendencia general de fabricantes de equipos de movimiento de tierras es hacia el
gigantismo. La motoconformadora, no podia escapar de esta tendencia, de ahi que cada
vez sean mas frecuentes los modelos superiores a 200 HP de potencia e incluso existen
algunos con potencias comprendidas entre 500 y algo mas de 600 HP. Légicamente hay
que pensar que cualquiera de estas motoconformadoras puede realizar trabajos de
empuje con mayor produccién incluso que auténticos tractores de potencia no superiores
a 100 HP, por lo tanto es interesante considerar esta faceta de trabajo dentro de las
motoconformadoras especialmente en las de gran tamafio. Con todo, se exponen a
continuaciéon trabajos ligeros de empuje dentro de los cuales tienen cabida todos los

modelos de las actuales motoconformadoras existentes en el mercado.

La hoja de una motoconformadora puede utilizarse dentro de sus respectivos limites como
cuchilla empujadora, por ejemplo, extendiendo un montén de material suelto, trabajo que
estas maquinas realizan con frecuencia. Si hay espacio para trabajar a un lado del
monton, la hoja debera extenderse hacia un lado y el monton reducirse en una serie de

cortes.

Si no existiera suficiente espacio para trabajar asi y los montones no son demasiado
altos, las ruedas delanteras pueden pasar sobre ellos, viéndose aqui la importancia del
disefio en angulo agudo del eje delantero de la unidad en vez de los disefios de ejes
rectos, corrientes en cualquier maquina de doble traccion y direccién. Una vez superado
el monton con las ruedas delanteras, la hoja lo cortard tanto mas cuanto mayor sea su

potencia.
La hoja debera mantenerse muy abajo, de modo que si la maquina queda colgando sobre

ella y pierde traccion, sea posible levantarla para restaurar el peso en las ruedas; esta

anomalia es realmente menor en las motoconformadoras que poseen traccion total.
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Para facilitar el trabajo de la motoconformadora en estas tareas de empuje, las unidades
encargadas de verter los montones de material procuraran depositarlos intermitentemente
a lo largo del eje de trabajo de la motoconformadora y en alturas que no sean demasiado

elevadas para su mejor manipulacion.

La motoconformadora puede utilizarse también para trabajos ligeros de corte y relleno en
la construccion y nivelacion de caminos, lo que son, en definitiva, ligeros trabajos de
excavacion y terraplenado, que tienen la particularidad de ir combinados con la nivelacion
del mismo. A mayor potencia en la maquina serd de mayor cantidad el trabajo de

excavacion que realice.

La ventaja de este tipo de excavaciones de gran longitud y baja cota a profundizar es que
la motoconformadora es mucho mas rapida que un tractor sobre carriles. La hoja de la
motoconformadora es sensiblemente mas baja que la de un tractor, pero su perfil posee
un superior grado de curvatura, estudiada de tal forma que la carga acumulada en su
frente no mantiene una posicion semiestatica, sino que rueda, de modo que se puede

empujar una cantidad grande de material sin que éste se derrame por la parte superior.

Si la hoja se baja s6lo del lado derecho, el otro brazo de elevaciébn permanecera
estacionario y el circulo y hoja pivotearan a su alrededor, haciendo que el extremo
izquierdo de la cuchilla se levante aproximadamente un cuarto de la distancia que el
derecho desciende. Si la esquina izquierda va a mantenerse en posicion, se debera bajar

en forma intermitente mientras el lado derecho se le hace bajar continuamente.

Es necesario vigilar ambos extremos de la cuchilla, hecho este que para un operador

principiante puede ser la técnica mas dificil de aprender.
Si va a ejecutarse en forma continuada mucho trabajo de empuje, puede ser mas

conveniente instalar una hoja frontal de empuje para este fin, que complemente el trabajo

de la hoja principal.
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II.5 Trabajos de empuje lateral

Cuando la hoja se coloca en angulo con respecto a la direccion de avance, la carga
empujada tendera a moverse hacia el lado de la hoja més cercano a las ruedas traseras.
La acciéon de rodamiento causada por la curvatura del perfil de la hoja ayuda a este
movimiento lateral. A medida que se aumente el angulo de la cuchilla aumentara la
velocidad del desplazamiento lateral del material, ademas el no acarrear de esta forma

tanto hacia delante, el corte que se realice puede ser mas profundo.

El movimiento de la carga hacia un lado ejerce un empuje contra la cuchilla en direcciéon
opuesta, que tiende a desviar el frente de la motoconformadora hacia la orilla de guia.
Este empuje se controla mediante la inclinacién de las ruedas delanteras para producir a
sSu vez un contraempuje y girando la direccion lo suficiente como para compensar

cualquier desviacion lateral que ocurra a pesar de esta inclinacién mencionada.

La manera mas normal para sefialar la posicion de la hoja es diciendo que una cuchilla
cuando es normal al eje longitudinal de la maquina esta en 0 y todas las otras posiciones
se describen por su distancia angular desde esta posicion. La mayoria de la conformacion
y mantenimiento de caminos se hace a un angulo de 25° a 30°, utilizandose angulos
menores para extender camellones y mayores para cortes dificiles de excavacion de

cunetas.

Actualmente, la casi totalidad de los modelos poseen control desde la cabina para el
ajuste del angulo de la hoja. La mayoria de los mismos se realiza con la intervencién de
un pequefio motor hidraulico, si bien algunos fabricantes prefieren la utilizacién de un
cilindro hidraulico que en forma intermitente mueve la hoja de 60° en 60°. Este ultimo
sistema no tiene mas razon de ser que su mayor simplicidad y menor costo de
mantenimiento o reposicion. Posiblemente existan todavia trabajando algunos modelos de
los que en este ajuste de angulo solamente puede hacerse cuando la hoja esta en vacio o

haciendo un trabajo ligero.

Si se desplaza lateralmente la corona desde el centro se levantara la cuchilla y cambiara

su angulo, de manera tal que pueden ser necesarios ajustes de compensacion.
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I1.6 Trabajos de rastreo

Si la hoja se coloca con un determinado angulo, puede utilizarse para nivelar superficies
irregulares, rebajandola al cortar el material suficiente de los puntos prominentes para
rellena los agujeros que existen en el trazado. Debera de cortarse el suficiente material
extra para mantener siempre una carga sustancial delante de la hoja. La tierra una vez
excavada sufre golpeteos en su movimiento hacia delante y lateral, los cuales contribuyen
a aflojarla y por lo tanto su distribucién en las oquedades es mas eficiente. Si se deja un
camellén en la orilla de salida de la cuchilla se recoge en el pase siguiente. En el pase
final se hace un corte mas ligero y la orilla de salida de la cuchilla se levanta lo suficiente
como para permitir que el material sobrante pase por debajo y no alrededor de ella,

evitando de esta manera dejar un cordén lateral.

Posicién frontal para Posicién para
cortar o revolver rastreos

Figura 1.5 Posicion de la hoja para rastreos.

Este tipo de enrase ligero producird una superficie uniforme bajo condiciones favorables,
pero el relleno de los agujeros es probable que se asiente o se comprima quedando bajo
las secciones de corte. La cuchilla también puede vibrar en un corte de poco espesor,

particularmente si el mecanismo esta suelto o gastado o posee fugas.

El mejor método de rastreo es el de hacer a través de la zona de trabajo una serie de
cortes hasta una profundidad suficiente como para alcanzar los fondos de los agujeros o
cuando menos hasta 5 centimetros. Entonces el camellén grande de tierra aflojada se

extiende hacia atras uniformemente sobre toda la zona.
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Es mas facil lograr con este método una superficie uniforme, debido a la ventaja de
trabajar un material suelto y a la distribucion mas uniforme con la hoja llena. La superficie
tenderd a permanecer nivelada después del asentamiento o compactacion. Durante este
trabajo es conveniente variar el &ngulo de la cuchilla, haciendo los primeros cortes con la
hoja en una posicion mas recta que en los Ultimos, y con el primer pase para extender a
un angulo mas agudo que debera reducirse en cada pase siguiente, a medida que el
tamafio del camellén disminuye. Los camellones no deben formarse frente a las ruedas
posteriores, ya que interferirian considerablemente en la precisién de la conformacién y la

traccion.

[I.7 Conservacion y reparacién de caminos

Cuando el tramo que va a rastrearse en de un camino de tierra o grava, generalmente se
da un bombeo, de manera que el agua escurra hacia los lados. La secuencia de los pases
para este tipo de trabajo es la siguiente: El material del camino se empuja con la cuchilla
hacia adentro desde las cunetas, colocandose en la parte superior de la corona con la
cuchilla en angulo cero, o con un angulo pequefio que empujara lateralmente algo de
material a cualquier lado que pueda requerirlo. Los camellones se extienden entonces
hacia el centro, poniendo la cuchilla a un angulo de 10° a 25° y utilizando una velocidad
mayor de trabajo. La cuchilla se mantiene por encima del nivel de la superficie no
alterada, para evitar choques con los objetos duros. La velocidad hace que el material
suelto sea arrojado de la hoja de modo que salte y se mezcle en la parte superior.
Cualquier protuberancia formada en el centro se extiende después a cierta velocidad con
la cuchilla normal. Esto debera terminar el trabajo, pero puede ser conveniente volver a
pasar la cuchilla o volver a repasar algunas secciones donde no se obtuvo la

conformacion apropiada de la corona del camino.
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Figura 11.6 Construccién del bombeo.

Si el camino es de grava o de otro material suelto, y la cuneta de material cohesivo, el
camino puede embarrarse al utilizar demasiado la cuchilla desde las orillas. Puesto que el
camino debe conformarse de modo que desagie hacia los lados, puede hacerse

necesario facilitar con la hoja faciles salidas para el agua.
El césped y los escombros llevados al camino desde las cunetas interfieren la nivelacion,

ya que los terrones recogidos debajo de la cuchilla dejan surcos y obstruyen el

desplazamiento lateral de la tierra. Por esto antes de hacer el corte central es mejor retirar
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los escombros de los camellones laterales, y procurar contaminar lo menos posible la

parte central del camino con los materiales de los bordes.

Las piedras son una molestia mas seria, tanto porque dificultan o impiden nivelar las
rasantes, como por el dafio que causan a la maquina durante el corte. Si el corte es poco
profundo y la tierra del camino se compacta facilmente, es posible acarrear con la hoja las

piedras sueltas fuera del camino mientras se conforma.

Las piedras grandes o aquellas firmemente enterradas en el suelo o en las cunetas son
muy peligrosas. Si la hoja se engancha en una piedra demasiado resistente para
removerse, la motoconformadora saltara lateralmente o se detendra bruscamente. Este
choque, si es muy severo, puede ocasionar desperfectos en la hoja, corona y tren de
potencia de la unidad siendo incluso capaz de derribar al operador de la cabina. El peligro
de consecuencias serias aumenta grandemente en las mayores velocidades, de manera
que cualquier corte debera realizarse en baja velocidad y, a menudo, con regulacién

parcial, en donde se esperan rocas o restos enterrados.

[1.8 Construccion de caminos nuevos

Una motoconformadora, sin ayuda de otras maquinas o trabajo manual, puede realizar un
camino a través de un campo, mediante la excavacion de un par de cunetas paralelas, y
utiizando el material, procedente de esta excavacion, para formar la corona de este
camino. Sin embargo el césped o material vegetal de la montera del terreno puede hacer
la operacion de acabado tediosa e insatisfactoria, ya que tiende a apelotonarse debajo de
la cuchilla y que ésta lo recoja y lo saque de las superficies sueltas. Por esta razoén, la
franja debera prepararse con una grada de discos inclinables (otro posible equipo

opcional de la motoconformadora) antes de que la conformacion de inicie.

Antes de comenzar el trabajo, las lineas exteriores de las cunetas deberan sefialarse
mediante estacas o bien por una orilla que deja la franja arada con la grada de discos. El
primer corte de cada lado se hace aproximadamente a 60 centimetros de la orilla hacia el
interior. La cuchilla se conserva a un angulo muy pronunciado, tal vez 50° 6 60°, con el
borde delantero exactamente afuera de la huella de la rueda; el camellon que se va

formando se hace rodar hacia a fuera por debajo de la motoconformadora. El corte es

-62 -



AT

[ ‘M al
\ /

1

N
B
V. 4

/4

/

[/
FUNDEG AE.

Motoconformadoras Il. Aplicaciones

ligero y se hace, primordialmente, para sefialar la orilla de trabajo y para impedir que se

corran las ruedas lateralmente.

El siguiente corte se hace a un angulo de 25°, vertiendo el material cortado mas alla de
las ruedas interiores. Si el camellén es suficientemente grande, se le extiende hacia el
centro. De otra manera, se hacen cortes de cunetas adicionales hasta que se amontone

suficiente material para esparcir.

Los cortes de las cunetas, alternados con el empuje y el extendido, se continla hasta que
las mismas tengan la profundidad apropiada. Una vez hecho esto se corta el talud
exterior, y el material excavado se mueve hacia fuera del talud interior para

posteriormente extenderse sobre el camino.

El otro lado o cuneta se hace de la misma manera y los rellenos se mezclan en la parte
superior. Los cortes de las cunetas, excepto el primero o el segundo, pueden hacerse
tanto hacia delante como marcha atras. El empuje y el extendido pueden hacerse en
cualquier direccion, pero siempre en marcha hacia delante es mas eficiente si el camellon

a mover es grande.

Los fabricantes recomiendan hacer los cortes de cuneta hacia delante y el otro trabajo
pesado de conformaciébn en segunda marcha, a una velocidad de 5 a 7 km/h. La
manipulacion de los camellones con la hoja y el manejo de material suelto, puede hacerse
a menudo en tercera velocidad y a velocidades de hasta 10 km/hr. Sin embargo, cuando
existe roca suelta, las velocidades més lentas dardn como consecuencia una mejora en la
calidad del trabajo. Si se observan obstrucciones enterradas lo suficientemente
resistentes para detener la motoconformadora, se procurara en primer lugar eliminarlas y
de no ser posible se trabajard a velocidades muy lentas para proteger tanto al operador

como a la maquina.

Si por cualquier motivo se necesitara crear una cuneta de fondo ancho, es decir, de
seccion trapezoidal, se deben realizar operaciones adicionales. Las rebanadas se cortan
desde el talud interior de la cuneta rebajando hasta el nivel del fondo original y dejando
una saliente; ésta se quita pasando la motoconformadora con sus ruedas exteriores

dentro del fondo original, colocando la hoja con su orilla delantera al ras con las ruedas
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exteriores y a un angulo agudo, de forma que solamente corte el ancho deseado del fondo
plano. El material se amontona en el fondo del talud inferior desde donde es vertido sobre
el camino y extendido con los pases siguientes.

El nUmero y secuencia de los pases vendran l6gicamente afectados por la profundidad de

la cuneta, el ancho del camino y la resistencia del terreno.

La construccion y conformacion de un camino puede hacerse con tres sistemas
generales. Uno es trabajar los dos lados alternativamente, dando vuelta en el extremo del
camino. Otro es hacer un lado a un tiempo trabajando en ambas direcciones utilizando el
posicionamiento reversible de la hoja, Un tercer es hacer un lado a un tiempo con los
viajes de regreso sin trabajar o utilizados para liberacién ligera con la parte posterior de la

cuchilla, manteniendo la hoja en posicién flotante.

El modelo de maquina a utilizar vendra légicamente determinado por la longitud del
camino que se trabaja, el espacio de que se disponga para las vueltas, la base y el grado
de reversibilidad de la cuchilla. La maquina ejecuta un mejor trabajo caminando hacia
delante, y esta eficiencia incrementada debera compararse con el tiempo, mano de obra 'y
riesgos comprendidos en las vueltas. En un recorrido largo, aun existiendo condiciones
dificiles para el giro de la maquina, las vueltas pueden tomar una parte insignificante del
tiempo de trabajo; sin embargo, para recorridos cortos, ni aun el hecho de que sea muy
dificil dar la vuelta puede justificarse el realizar esta maniobra, siendo mas interesante
trabajar a marcha atras. Una regla adoptada como general para estas maquinas es que Si
la longitud del camino de trabajo es menor de 300 metros de largo, el operador no debe

nunca hacer dar la vuelta a su maquina.
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Construccion de caminos — meétodo de
zanjas en “V”

Los pasos que se muestran son para un lado.
Repitalos para el lado opuesto del camino.

-NOTA: El bastidor de la maquina debe estar
articulado al hacer los pasos 4y 7.

1. Trazando la zanja: corte ligero

%

2. Segunda pasada: corte profundo

m\/

3. Tercera pasada: corte profundo

———————+—J‘=iiii--h\. /

4. Limpiar la berma

ﬂ/

5. Nivelar hacia el centro

6. Cuarta pasada corte profundo

Figura 11.7 Construccion de caminos. Método de zanjas en “V” (1).
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7. Limpiar 1a berma 11. rasada para Impiar el talud (y dar forma a
la pendiente interior)

_\/ ~

8. Esparcir el matenal hacia el cer--o

Y

12. Pasada de acabado de la berma.

9. Nivelar el taiud exterior

10. Lmpiar el fondo de la zanja 13- Nivelar y acabar.
Figura 11.8 Construccion de caminos. Método de zanjas en “V” (ll).
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I1.9 Trabajo con motoconformadoras de traccion y direccidon en todas las ruedas

La peculiar caracteristica de algunos modelos de motoconformadoras de traccion y
direccién total (dando lugar a unidades del tipo 6 x 6 6 4 x 4, segun sean de 3 6 2 ejes)
determinan una serie de diferencias basicas en la realizacibn de trabajos bastante
importantes con respecto a los modelos convencionales tratados antes. Respecto a la
traccion, es légico que el esfuerzo de arrastre (el peso sobre las ruedas motrices en estas
unidades es igual al peso total de la maquina, mientras que en el caso de una
motoconformadora con traccion al tAndem posterior solamente, este tAndem motriz suele
soportar aproximadamente un 70% del peso total) entre dos maquinas de igual peso
trabajando en el mismo terreno, la de traccion total debe producir aproximadamente una
tercera parte mas de esfuerzo de arrastre o empuje. Entonces, puesto que la capacidad
de una motoconformadora es la fuerza que ejerce la hoja sobre el terreno igual al
esfuerzo de arrastre, la maquina con traccion total puede alcanzar, aproximadamente, un
tercio mas de rendimiento que la convencional, a menos que ésta sea aproximadamente
un tercio mas pesada, con lo cual ambos esfuerzos de arrastre seria practicamente

iguales.

Respecto a la direccion, el efecto mas importante de estas maquinas con direccion
delantera y trasera es que, dirigiendo el eje delantero y posterior (con las ruedas
paralelas) la maquina se mueve con el bastidores angulo al sentido de marcha, en vez de
estar en linea con dicho sentido. Esto significa que: a) las ruedas posteriores no pisan las
huellas de las frontales, aumentando la posibilidad de trabajar en terrenos enfangados sin
hundirse; b) limpiando una zanja humeda y resbaladiza, un par de ruedas pueden quedar
por fuera de la zanja, haciendo traccién sobre un piso mas sélido; c¢) cortando un talud,
facilitando un mayor alcance a la hoja; d) los pases de acabado final pueden hacerse sin

gue las ruedas traseras dejen huellas.

Otro punto interesante de este tipo de maquinas es que con el bastidor desviado se puede
nivelar lateralmente un camellén sin tener que pasar el eje frontal por encima. Por otra
parte, dicho camellén puede desplazarse a mayor distancia siendo esto posible porque
esta disposicion de la maquina con el bastidor desviado, al igual que sucede en los
modelos de bastidor articulado, permite al operario ajustar la hoja, mas encuadrada con

respecto a la linea de marcha.
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Si los pesos delanteros estaticos y los bastidores de ambas maquinas son iguales, el
operario de la maquina con direcciébn a os dos ejes y de bastidor articulado puede
permitirse aumentar el rendimiento, ajustando su hoja mas en escuadra a la linea de

marcha.

De hecho, para motoconformadoras de equivalente peso total, las de direccién a los dos
ejes tienen un peso delantero estatico superior a las de direccién convencional. Por otra
parte, en las maquinas de traccién total la maquina puede estar colocada mas cerca del
centro de los dos ejes (frontal y el de posterior sencillo o en tAndem). Asi, mientras que la
practica en la motoconformadora convencional el eje soporta un 30% de su peso, en la de
traccion total suele soportar un 40%. Las diferencias de longitud de bastidor en estos tipos
de maquinas casi no influyen, puesto que en los modelos de peso comparable

representan solamente unos centimetros.

Por ultimo, la maquina con direccion a los dos ejes o bastidor articulado puede manipular
camellones mayores y trabajar en condiciones donde los esfuerzos son mayores al

maximo permitido para una maquina con direccién frontal solamente.

Con ambos tipos de motoconformadoras los productos de peso frontal por coeficiente de
traccion por distancia entre ejes permanecen constantes en cualquier tipo de terreno. En
tanto que estos productos sean superiores a la resistencia del terreno, las maquinas no se
desviaran de la linea de marcha. Cuando la resistencia aumenta demasiado, la parte
frontal de la maquina se saldra de dicha linea. El operador de la maquina con traccion
total opone a esta fuerza las ruedas delanteras guiandolas en direccién opuesta al
deslizamiento. El operario con maquina sin traccion delantera solamente puede oponer el
peso estatico del eje frontal e inclinar lateralmente las ruedas, en sentido contrario al
deslizamiento. Esta inclinacion de las ruedas frontales produce, en efecto, una ligera
inclinacion del bastidor (dngulo entre la linea del bastidor y la direccion de marcha), pero,
evidentemente, no llega a la que proporciona la direccién posterior o en otros casos el

bastidor articulado.
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[ll. EJEMPLOS

[11.1 Rendimiento

Para una motoconformadora, asi como para cualquier otra maquina el rendimiento en

cuanto a su capacidad tedrica se ve afectado por los siguientes factores:

1. Coeficiente de eficiencia de la maquina.

2. Coeficiente de utilizacion de las maquinas.

Coeficiente de eficiencia de la maquina. Ningln equipo mecéanico debe trabajar a su
capacidad maxima de una manera continua, debiendo tomarse en cuenta ademas, los
tiempos de engrase, abastecimiento de combustible y lubricantes y la necesidad que hay
en trabajo mismo de revisar las piezas de desgaste normal que requieren tiempos

variables de acuerdo con la naturaleza del ajuste o cambio.

Es légico hacer intervenir en este coeficiente el factor humano, en relacion a la fatiga del
operador después de varias horas de trabajo, lo que hace que el rendimiento disminuya.

Por lo descrito anteriormente, se comprende que este coeficiente de eficiencia no

depende de las maquinas en si mismas.

Un coeficiente de eficiencia 6ptima considera 50 minutos aprovechables por hora, o sea:

%0 _ 0.83

60

Un coeficiente de eficiencia normal considera 45 minutos aprovechables por hora, o sea:

ﬁz0.75

60
Coeficiente de utilizacion de las maquinas. Este coeficiente esta basado en las

condiciones del trabajo y en la organizacién de la obra. La siguiente tabla relaciona lo

anterior:
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Condiciones Coeficiente de administracion

del trabajo Excelente | Buena | Regular | Mala
Excelentes | 1.00 | 0.84 | 0.81 0.76 0.70
Buenas 0.95|0.78 | 0.75 0.71 0.65
Regulares 0.85]0.72 | 0.69 0.65 0.60
Malas 0.75] 0.63 | 0.61 0.57 0.52

Tabla 1.1

Dentro de la determinacion del valor de este coeficiente pueden considerarse como mas

importantes los puntos siguientes:

Por las condiciones de trabajo.

a) La altura sobre el nivel del mar.

La altitud es una limitacién a la potencia disponible de la maquina, a medida que aumenta
la altura sobre el nivel del mar, la eficiencia de los motores disminuye; la mayoria de las
maquinas se disefian para funcionar hasta 1500 metros sin pérdida de potencia y se
considera un porcentaje del 1% de pérdida de potencia por cada 100 metros de altitud
después de los 1500 metros. Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potencia
disponible por altitud.

b) Pendiente de trabajo.
La resistencia por pendiente es causada por la fuerza de gravedad, puede ser a favor o
en contra, dependiendo del sentido de movimiento de la maquina; se calcula

aproximadamente tomando un valor de 10 kg por tonelada para cada 1% de inclinacion.

c¢) Condiciones climatolégicas.
Un clima lluvioso de una region puede provocar la saturacion del material en proceso de
compactacion, para lo cual ser4 necesario utilizar mas horas maquina, esto con el fin de

quitar la humedad excedente de la 6ptima para compactacion
d) Naturaleza del terreno.

Tomando en cuenta la naturaleza del suelo y el peso de la maquina, se podra determinar

la resistencia al rodamiento que es una medida de la fuerza requerida para empujar o
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halar y hacer rodar los neuméticos en el suelo; mientras mayor sea el hundimiento de las

ruedas en el terreno, mayor sera la resistencia.

e) Velocidades de operacion.

Una acertada seleccion de velocidades de operacion permitira tener una idea del tiempo
total de operacién de la maquina; cabe aclarar que para determinar aproximadamente el
tiempo total de operacion, ademas de la velocidad, hay que involucrar otros factores como
son: la distancia, numero de pasadas y un factor de rendimiento de la maquina en el que
se incluyen tiempos perdidos y ociosos. Una mala operacién disminuye el rendimiento y

aumenta los costos.

f) Namero de pasadas.
El nimero de pasadas como se menciond anteriormente influye en la determinacion del
tiempo total de operacién. Este factor depende algunas veces de la experiencia del

operador.

g) Programa de obra por ejecutar.
El conocer el programa de obra ayuda a la seleccion del nUmero de maquinas necesarias

para efectuar el trabajo encomendado en el tiempo determinado.

h) Dependencia con otras maquinas.
La motoconformadora es una de las maquinas que tiene mas dependencia con otras, por
lo que es recomendable tener bien balanceado el equipo para obtener un rendimiento

mayor.

Dentro del rendimiento también se considera la experiencia del personal y del manejo en
el trabajo, asi como la seleccion, cuidado y mantenimiento de las maquinas, sin olvidar la
concepcion, la ejecucion, la direccion y la coordinacion de todas las operaciones en una

obra.

El coeficiente de eficiencia de la maquina y el de utilizacién de la misma, se relacionan

como lo indica la tabla siguiente:
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Organizacioén de la obra
Coeficiente de | Excelente Buena regular Mala
utilizacion de
la maquina 0.83|0.75]0.83|0.75|0.83|0.75 | 0.83 | 0.75
Condiciones de
trabajo:
Excelentes 0.7010.63|0.67 | 0.61 | 0.63 | 0.57 | 0.58 | 0.52
Buenas 0.65]0.58 | 0.62 | 0.56 | 0.59 | 0.53 | 0.54 | 0.49
Regulares 0.60 | 0.54 | 0.57 | 0.52 | 0.54 | 0.49 | 0.50 | 0.45
Malas 0.52 1047 051 ]0.46 | 0.47 | 0.43|0.43]0.39

Tabla I11.2

Si se toma en cuenta todo lo descrito anteriormente se puede comprender que no es
factible tomar en cuenta un rendimiento general, tomado de una experiencia dada o de
manuales especializados, sin aplicar un coeficiente adecuado que se aproxime a las
condiciones prevalecientes. Es indudable que el rendimiento mas exacto es aquel que se
determina por medio de observacion directa.

Tedricamente el rendimiento de una motoconformadora se calcula indirectamente,

determinando el tiempo que emplea en ejecutar un trabajo, aplicando la férmula siguiente:

T= NxL + NxL + NxL +... etc

ExV, ExV, ExV,

donde:

T = Tiempo total de operacion en horas.

N = Numero de pasadas, la cual debe estimarse de acuerdo con la clase de trabajo.

L = Longitud recorrida en kms en cada pasada y que debe determinarse al conocerse la
naturaleza del trabajo.

E = factor de rendimiento de la maquina en el que se involucran tiempos perdidos y
0ciosos, varia de acuerdo con las diferentes condiciones de trabajo.

V1, V,, V3 = Velocidades para cada trabajo, en km/hora.

Ejemplo 1:
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Un proyecto de movimiento de tierras requiere la colocacion de aproximadamente
800,000 m*® de tierra para la formacion de un muro en una presa, siendo las condiciones
de la obra las siguientes.

a) Clase de material: tierra arcilla — arenosa con un peso aproximado de 1,400 kg/m®
medido en banco y cuyo abundamiento es del orden del 25%.

b) El espesor maximo de las cepas depositadas sera de 20 cm compactos.

c) El material se excavara con una maquina cuyo rendimiento es de 400 m®hr
medido en banco.

d) Todos los rangos de produccién estaran basados en un factor de operacion de 50
min/hora.

e) Las condiciones de trabajo son regulares y la organizacion de la obra excelente.

Determinar el nimero de motoconformadoras necesarias para extender el material.

Solucién:

00m?

= 2,000 m>.
20m

Area cubierta por hora =

Se utilizardn motoconformadoras de 140 H.P. con una cuchilla de 3.65 mts y una
velocidad promedio de operacién de 3.5 km/hr.

Suponiendo que el angulo para extender el material es de 60° con respecto al eje

longitudinal de la maquina, se tendra un ancho efectivo por pasada de:

3.65 (sen60°) = 3.65 (0.86) = 3.14 m

El area cubierta por hora y por pasada tomando el coeficiente de la tabla IIl.2 para las

condiciones antes descritas sera:

3,500 x 3.14 x 0.60 = 6,594 m?
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Como se requiere un total de 6 pasadas por capa, el &rea cubierta por hora y por 6

pasadas sera:

6,594 =1,099m?

NUmero de unidades necesarias:

2
N = M:lﬁl unidades = 2 unidades
1,099m

Ejemplo 2:

Se tiene que realizar la colocacion de material de sello para renivelar el pavimento en un
tramo de la carretera que va de Valle de Bravo a la ciudad de Toluca. Se necesita saber el
rendimiento tedrico, real, el tiempo y el costo por metro cubico que tendria una
motoconformadora de $1683.17 de costo horario y de 3.0 m de ancho con velocidades
promedio que a continuacién se daran, tomando en cuenta que el tramo tiene una longitud
de 11 km y 12 m de ancho y que se necesitaran de 4 pasadas para su aplicacion.

El factor de eficiencia es tomado de 0.60

Velocidades promedio:

2.1 km/hr --- 2 pasadas
3.0 km/hr --- 2 pasadas

Solucién:

Para el tiempo:

NxL NxL NxL

T= + +
ExV, ExV, ExV,

+... etc

;o 24l 2x1
2.1x0.60  3.0x0.60

T=17.46 +12.22
T =29.68 =30 hrs.
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Ancho de camino / ancho maquina=12/3.0 =4

t=4 x 30 hrs = 120 hrs
para capas de 0.30 m:
Rendimiento tedrico:
vol
T
~ 12mx11000mx0.30m

120hr
rt.=330m3/ hr

rt.

rt

Rendimiento real:
R.R.=r.t. x factor de operacion
Considerando que el tiempo de trabajo es de 50 minutos:
R.R.=330 x .83
R.R.=273.9m®/ hr

COSTO POR METRO CUBICO:
$/m?® = costo horario / rendimiento real
$/m® =1683.17/273.9
$/m® =6.14
Ejemplo 3.
Se desea rastrear un camino que tiene 5 km de largo y un ancho de corona de 7.20 m por
medio de 6 pasadas, cuatro de estas pasadas con una velocidad de 2 km/hr, una pasada
con una velocidad de 3.5 km/hr y otra con una velocidad de 4.5 km/hr, considerando un
factor de eficiencia de 0.50.

Determinar el tiempo total de operacion.

Solucién:
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™

T= NxL + NxL + NxL +... etc

ExV, ExV, ExV,

4x5 1x5 1x5

T= + + =20+2.85+2.22
0.5x2 0.5x35 0.5x45

T =25.07 hrs.
Ejemplo 4.
Se requiere construir una carretera para lo cual se debera extraer una capa vegetal de 15
cm en una franja de 5m de ancho, y acarrearla a una distancia de 2.50 m desde el borde
de la cuneta.
Se utilizara una motoconformadora con una hoja de 3.65m.

Se pide:

a) Lavelocidad media en los viajes de ida y vuelta.

b) La longitud del trabajo en una hora.
Solucion:

a) Se considera que la excavacion se realiza a una velocidad de 3 km/hr. La profundidad

de excavacion sera de 15 cm excavados en una sola pasada de la maquina.

Si se excava una zanja de la mitad del ancho, es decir, 2.50 m en cada pasada, el angulo

gue ha de formar la hoja con el eje de la maquina seré:

sena = @ =0.684
3.65

De donde a = 45° aproximadamente.
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Este angulo es ademas adecuado para realizar la excavacién en buenas condiciones y

para que la tierra pueda deslizarse a lo largo de la hoja.

Manteniendo la hoja fija con este angulo, en el viaje de vuelta se puede empujar la tierra
que se excavo y dejo a un lado en el viaje de ida, quedando definitivamente a 2.50 m de
la zanja como se pide. Esta operacion puede efectuarse en 22 velocidad lo que representa

un avance de 5 km/hr.
Por tanto la velocidad media resulta:

2
Vm = 1 1 - 3.75 km/hr

3050
b) Para completar la operacion son necesarias cuatro pasadas de la maquina tomando en
cuenta la velocidad media. Para obtener el rendimiento de los trabajos es necesario
aplicar los coeficientes de eficiencia de la maquina (45 minutos por hora efectiva) y el de
utilizacion de la maquina (Tabla 1.2, para condiciones de trabajo excelentes y
organizacion de obra buena). Por tanto, en una hora de longitud de plataforma limpia de

tierra vegetal sera:

R= 3'475X0.64 =0.600 km

Ejemplo 5:

Se desea construir un camino de terracerias de 8.00 m de ancho tomando el material de
cunetas laterales separadas entre si 12.80 m aproximadamente; la altura del terraplén en
el eje del camino es de 0.30 m y la profundidad de las cunetas de 0.60 m.

Se utilizara una motoconformadora que tiene una hoja de 3.66 m.

Se desea conocer:

a) El plan de obra a seguir.
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b) Velocidad media.

¢) Duracion de los trabajos para acabar totalmente el camino referido a un kildmetro.

k—— 300 —& J— 300 ——F
zo.so\ i i W ]
2>k goo — ) Vi el
J 12.80 +

Solucién:

Analizando la mitad del camino.

Area cuneta = 0.6x06 + 2:40x0.6 _ 0.90 m?
2 2
Area del terraplén = 0'30;()'15%.00 =0.90 m?

Con seis cortes de la motoconformadora a una velocidad de 2.5 km/hr se
tendra la excavacion de la cuneta.
Il. Con cuatro pasadas a una velocidad de 4.00 km/hr se tendra el perfil sobre la

corona.
Il. Con seis pasadas a una velocidad de 4.5 km/hr se tendra el semiperfil

definitivo como lo marca la siguiente figura:
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0.30

b) El total de pasadas para la construccion del perfil es de 32, luego:

32
Vm = 17 17 =2.8 km/hr
25 40 45

c) Tomando un coeficiente de eficiencia de la maquina de 45 minutos por hora efectiva y
un coeficiente de utilizacién de la maquina para condiciones buenas y organizacion de

obra buena, se tendra un coeficiente de 0.56 (Tabla IIl.2).
. 2.8
Rendimiento = 3—2x0.56 =0.0490km/ hr

El tiempo empleado en construir 1 km de camino sera:

# = 20.40hr o sea 20 horas y 24 minutos.

0.0490

[11.2 Costo horario

Para obtener un mejor resultado en el uso de equipo de construccién, se deberan tomar
en cuenta una serie de factores de cuya interpretacion correcta se obtendra un mejor

aprovechamiento del equipo en su tiempo 6ptimo de vida.
Una forma de pago en el empleo del equipo de construccion es a base del costo horario y

las unidades de trabajo que se puedan desarrollar en la unidad de tiempo. En ocasiones

por dificultad de medicion se procede a liquidar por horas efectivas trabajadas. En
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cualquiera de los dos casos, resulta evidente la importancia de analizar todos los factores

que influyen en el calculo del costo horario.

Vida econdémica o periodo apropiado de depreciacidn. La adquisicion de maquinaria
infiere la reduccion de capital invertido conforme se incrementan las horas de trabajo, el

limite maximo razonable de estas horas lo determinan los siguientes factores:

En forma directa:
a) El disefio del fabricante.
b) Las condiciones de uso.
c) La operaciony el mantenimiento.

d) El servicio de los proveedores.

En forma indirecta:
a) Los nuevos modelos.
b) Competencia activa.
c) El poder adquisitivo de la moneda.
d) Los programas de construccién del sector publico y privado.

La evaluacion de la vida econémica, de acuerdo con los factores enunciados, determinan
un rango de horas efectivas que oscila entre las 6,000 y 12,000 horas para el equipo mas

comun y para una motoconformadora es de 10,000 horas o 5 afios.

Se deber& tomar en cuenta que al finalizar este tiempo se habra recuperado el capital
invertido y el equipo tendra un valor comercial que dependera del estado en que se
encuentra por el uso dado, por lo cual tendra una recuperacion proporcional que debe

considerarse como valor no depreciable.

Vida atil de la maquina. Toda maquina durante los tiempos de utilizacion asi como los
periodos en que no se utiliza, sufre desgastes y deméritos en algunas de sus partes, por
lo que con cierta frecuencia mas o menos predecible, las diversas partes de la maquina
deberan ser sustituidas o reparadas para que esté en condiciones de trabajar y producir
con eficiencia y economia. Toda maquina llega a un estado de desgaste y deterioro, en el

cual su posesion y trabajo en vez de constituir un bien de produccion, significa un
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gravamen para su propietario, lo cual ocurre cuando los gastos que se necesitan para que

la m&quina produzca, excedan los rendimientos econdémicos obtenidos con la misma.

Vida util de la maquina es el periodo de tiempo para el cual ésta puede mantenerse en
condiciones de operar y producir trabajo en forma econémicamente ventajosa para su

propietario.

La vida util de una maquina depende de un cierto niumero de factores, como pueden ser:
fallas de fabricacion, desgastes debidos a su uso normal, falta de protecciéon contra

agentes atmosféricos, vibraciones y friccién de sus partes moviles, etc.

Periodo anual de utilizacion del equipo. La importancia de establecer el periodo anual de
utilizacion del equipo, es debido a que tanto el interés del capital invertido en la compra de
una maquina como los seguros por riesgo de tenencia, son calculados con base en una
inversion promedio, recuperable en las horas trabajadas por afio.

Si se toma en cuenta que por ley 65.167 dias del afio no son laborables, se tendra:

365 dias por afio — 65.167 = 299.833 ~ 300 dias

Considerando que la jornada de trabajo establecida es de 8 horas, se tendra un total de
tiempo laborable de:

300 dias x 8 horas = 2,400 horas por afio

o bien:

2400 horas por afio
=200 horas laborables por mes

12 meses por afio

y de acuerdo con la jornada de 8 horas, equivale a 25 dias laborables al mes.

Existen algunos elementos que afectan 6 reducen el aprovechamiento de una maquina en
el periodo anual teéricamente laborable; en la cuantificacion que a continuacion se
describe, se deberan hacer los ajustes convenientes de acuerdo a cada criterio y cada

caso particular.
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Horas inactivas dentro del periodo laborable.

a) De acuerdo al ciclo de actividad econémica en nuestro pais es de seis afios, la
industria de la construccion se ve afectada en lo que a productividad se refiere en
mayor o menor grado en este ciclo.

Considerando un periodo de inactividad de seis meses cada seis afos, se tendra:
6 meses

Tiempo inactivo por aio = ————=1 mes por afio
6 anos

0 sea 200 horas inactivas anuales por ciclo econémico.

b) Cada dos afios las reparaciones o mantenimiento mayor, absorben un tiempo
aproximado de un mes, incluyendo tiempos perdidos por refacciones de importacion,
luego:

1 mes

Tiempo inactivo por afio = ———= 0.5 mes por afio.
2 anos

0 sea 100 horas inactivas anuales por mantenimiento mayor.

c) Si se considera un traslado de maquina, maniobras de embarque y descarga cada 2
afios, se tendré:
1/2 mes

~

anos

Tiempo inactivo por afio = = 0.25 mes por afo.

0 sea 50 horas inactivas anuales por traslados.

d) Por régimen de lluvias y los efectos derivados de ella, en condiciones moderadas, se
tendré:
Tiempo inactivo por afio = 0.25 mes

0 sea 50 horas inactivas anuales por lluvia.

e) Por operacion del quipo.
Se debera tomar en cuenta que en cualquier tipo de maquina, existiran interrupciones
por diversas causas como pueden ser: pequefias reparaciones, cambios de proyecto,

comprobacién de la calidad del trabajo, etc. Tomando en cuenta los factores
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anteriores, se deduce que por cada hora cronoldgica, solamente se trabaja un
porcentaje de la misma que puede considerarse en un 75 por ciento, de donde:
Tiempo inactivo por afio = 2400 horas x 0.25 = 600 horas anuales

Resumiendo
Horas
a) Por ciclo econémico 200
b) Por mantenimiento mayor 100
c) Por traslados 50
d) Por régimen de lluvias moderado 50
e) Por operacién 600
Total | 1,000
de donde:

2,400 horas laborables — 1,000 horas inactivas = 1,400 horas efectivas anuales.
gue corresponden:

1400 horas efectivas

=7 meses de trabajo
200 horas por mes

Lo anterior debera ajustarse para cada maquina en particular y para las condiciones

predominantes.

Es una costumbre fijar un promedio de 2,000 horas para el célculo del costo horario en los
cargos de inversion y seguros. Las 2,000 horas representan 10 meses de utilizacion al
afo; por lo anterior, el tiempo inactivo por concepto de operaciéon dentro de la jornada de
trabajo y que corresponde a 600 horas anuales o lo que equivale a trabajar 45 minutos
efectivos por hora, serd considerado como elemento que afecta la productividad en el

calculo de costos horarios.

Valor de rescate de una maquina. Se entiende como el valor comercial que tiene al final

de su vida econdmica.

Se acostumbra considerar el valor de rescate, como un porcentaje del precio de

adquisicion de la maquina que puede variar entre el 5% y 20%.
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Para efectos de obtencion del costo horario de operacion de una maquina, existe también
el criterio de considerar que al final del periodo de su vida econémica, la maquina esta
totalmente depreciada por lo que se considera nulo su valor de rescate.

Integracién del costo unitario.

El costo horario se integra mediante los siguientes cargos:

A) Cargos fijos. Son los gastos que origina la maquina por el simple hecho de poseerla y
son 0s que se derivan de los correspondientes a:

a) Cago por depreciacion.

b) Cargo por inversién.

c¢) Cargo por seguros.

d) Cargo por mantenimiento mayor y menor.

a) Cargo por depreciacion.

Es debido a la disminucion en el valor original de la maquina, como consecuencia de su
uso durante el tiempo de su vida economica. El método més empleado para la
determinacion de la depreciacion es el sistema lineal, es decir, que la maquina se

deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo.

Se representa por la ecuacion:

En donde:

D = Depreciacioén por hora efectiva de trabajo.

V, = Valor de adquisicion de la maquina nueva y descontando el valor de las llantas en su
caso.

V, = Valor de rescate.

V. = Vida econémica expresada en horas.
b) Cargo por inversion.

Es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital invertido en la

maquina, y esté representado por la ecuacion:
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Donde:

| = Cargo por inversion.

V, = Valor de adquisicion.

V, = Valor de rescate.

H. = Namero de horas efectivas que la maquina trabaja durante el afio.

i = Tasa de interés en vigor (varia entre 12% y 15%).

c) Cargos por seguros
Es el necesario para cubrir los riesgos a que esta expuesta la maquina por el hecho de

poseerla.

Esta representado por la siguiente ecuacion:
S= us

2H,

Donde:

S = Cargo por seguros.

V, = Valor de adquisicion.

V, = Valor de rescate.

H. = Nomero de horas efectivas trabajadas en un afio.

s = Prima anual promedio (varia entre 1.5% y 4%).

d) Cargos por mantenimiento.

Los gastos originados por este concepto son directamente proporcionales al aumento de
horas efectivas trabajadas por la maquina considerada a partir de un momento dado.
Conforme a las condiciones de uso este momento puede iniciarse a partir de las 3,000
horas en adelante hasta que el propietario lo juzgue conveniente a sus intereses.
Normalmente se define como el limite de la vida econémica previsto en los costos

horarios.
Una organizacion administrativa que controle:

1) Salidas de refacciones del almacén.

2) Salidas en efectivo para compras urgentes.
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3) Pago a talleres especializados.

4) Salarios de personal de campo y talleres del propietario de las maquinas.

5) Adquisicion de refacciones del mercado nacional y de importacion.

6) Registro de materiales de consumo.

7) Tiempos inactivos en el taller, imputables a la falla de abastecimiento de refacciones.
8) registro del tiempo empleado por personal mecénico en reparar las maquinas.

Llevando a la vez un catalogo de cuentas que permita hacer los cargos de los conceptos
enlistados a cada maquina, dara los elementos de juicio necesarios para determinar el
cargo correspondiente por mantenimiento, que esta representado por la ecuacion:

M=QD
En donde:
M = Cargo por mantenimiento.
Q = Es un coeficiente que involucra los datos enunciados anteriormente. El valor Q para
las motoconformadoras se puede considerar igual a 1.

D = Depreciacion de la maquina.

B) Cargos por consumo. Al estar en movimiento una maquina, siempre estara
consumiendo combustible, lubricantes, etc., mismos que deberan incluirse dentro del
costo horario. Los cargos por consumo son los que se derivan de los correspondientes:

a) Cargo por consumo de combustible.

b) Cargo por lubricantes

c¢) Cargo por llantas.

d) Cargo por otras fuentes de energia.

a) Cargo por consumo del combustible.
De acuerdo al trabajo que se esté ejecutando y a las condiciones en que se realice seré el
consumo de combustibles, debido a que son funcién de la potencia del motor y de las

condiciones mecéanicas del equipo.

El control de combustible por maquina en una obra, comprende:
- Consumo de diesel o gasolina por hora efectiva dentro del turno.
- Gastos de operacion del reparto de combustible, movil o estacionario.

- Pérdidas de diesel y gasolina en los almacenamientos por altas temperaturas.
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- Trabajo ejecutado.

Tomado en cuenta estos datos, se puede normar un criterio del monto del cargo por

consumo de combustibles en el costo horario.

Se puede determinar el consumo promedio de combustible de acuerdo a procedimientos

esencialmente estadisticos con las siguientes férmulas:

Consumo de diesel por hora efectiva:
0.20 x H.P. en la placa x factor de operacion.
Consumo de gasolina por hora efectiva:

0.24 x H.P. en la placa x factor de operacion.

Siendo el factor de operacién las altas y bajas de potencia utilizada en el trabajo
desempefado. Varia entre 60% y 70% del H.P. en la placa, asi mismo debera corregirse
la potencia por altura sobre el nivel del mar de acuerdo con las recomendaciones del

fabricante.

La ecuacion que determina el cargo correspondiente por consumo de combustible es:
E =eP,

En donde.

E = Cargo horario por combustible.

e = Cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo.

P. = Representa el precio del combustible que consume la maquina.

b) Cargos por lubricantes.

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y cambios periédicos de
aceites; incluye las erogaciones necesarias para suministrarlos en la maquina.

Los consumos de aceite incluyendo los cambios periédicos del mismo, se pueden
determinar a partir de las siguientes ecuaciones obtenidas por medio de observaciones

estadisticas:

Para maquinas con potencia de placa igual o menor a 100 H.P.
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a= Ct:+ 0.003xH.P.

Para maquinas con potencia de placa mayor a 100 H.P.

a= Ct:+ 0.0035xH .P.

En donde:

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

C = Capacidad del cérter en litros.

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

H.P. = Potencia de operacién (potencia de placa del motor por el factor de operacion).

c) Cargo por consumo de llantas.
Las llantas de una maquina sufren demérito debido al uso de las mismas, por lo que es
necesario ademas de repararlas y renovarlas periddicamente, reemplazarlas cuando

lleguen al término de su vida econémica.

Determinar el cargo horario por la utilizacion de las llantas, las cuales no se deprecian en
la vida econdmica de las maquinas en estudio, es sin duda alguna muy dificil cuando no
se ha llevado un control de la duracién y principalmente de los factores que intervinieron,

ya sea para alargar o para reducir el total del kilometraje recorrido en un tiempo definido.
La vida economica de las llantas varia de acuerdo a las condiciones de uso, del
mantenimiento, de las cargas a que operen y las condiciones de las superficies de

rodamientos.

Cuando las llantas de una maquina trabajan en caminos que presentan condiciones muy

severas y adversas, resulta practico expresar su vida econémica en horas de trabajo.

Este cargo se debe considerar para aquella maquina en la cual, al calcular su

depreciacion, se haya deducido el valor de las llantas del valor inicial de las mismas.

La ecuacion que representa el cargo por llantas en la integracion del costo horario es:
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En donde:

LL = Representa el cargo por consumo de llantas.
V. = Valor de adquisicién de las llantas.

H, = Horas de vida economica de las llantas.

De acuerdo a estudios estadisticos sobre la observacion de maquinaria para construccion
pesada en presas, carreteras, etc., han establecido que la vida econ6mica para una llanta
es del orden de 5,000 horas de operacion. Se deberan tomar en cuenta una serie de
factores que afectan su vida econdmica, los cuales seran en funcién de las condiciones

que priven en las obras.

Factores para determinar la vida econémica de las llantas.

CONDICIONES FACTOR
1. | De mantenimiento:

Excelentes 1.00

Medias 0.90

Deficientes 0.70

2. | Velocidades de transito: (Maxima)

16 km/hr 1.00
32 km/hr 0.80
48 km/hr 0.60
3. | Condiciones de la superficie de rodamiento:
Tierra suave sin roca 1.00
Tierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados, con superficie de grava compactada 0.70
Caminos mal conservados, con superficie de grava compactada 0.70

4. | Posicion de las llantas:

En los ejes traseros 1.00

En los ejes delanteros 0.90

En el eje de traccion
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- Vehiculos de descarga trasera 0.80
- Vehiculos de descarga de fondo 0.70
- Motoescrepas y similares 0.60
Cargas de operacion:

Dentro del limite especificado por los fabricantes 1.00
Con 20% de sobrecarga 0.80
Con 40% de sobrecarga 0.50
Densidad de grado y curvas en el camino:

No existen 1.00
Condiciones medias 0.90
Condiciones severas 0.80
Pendientes de los caminos: (Aplicable a las llantas del eje tractor)

A nivel 1.00
6% como maximo 0.90
10% como maximo 0.80
15% como maximo 0.70
Otras condiciones diversas:

Inexistentes 1.00
Medias 0.90
Adversas 0.80

condiciones predominantes.

d) Cargo por otras fuentes de energia.

para cada caso.
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Para obtener la vida econdmica se deberd multiplicar la vida 6ptima de las llantas,
considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total resultante de multiplicar entre si

todos y cada uno de los factores individuales correspondientes a cada uno de las

Si se utilizan otras fuentes de energia diferentes a los combustibles mencionados con

anterioridad, la determinacion del cargo por energia que consuma requerira de un estudio

C) Cargo por operacion. Se obtuvo en el periodo de utilizacion anual de una maquina que
el personal, por los factores descritos trabaja aproximadamente 45 minutos por hora

efectiva, lo cual representa una reduccion del turno de trabajo del 25%. Entonces:
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8 horas x 0.25 = 2 horas

Por lo anterior el tiempo efectivo de labores en jornada de 8 horas, sera de 6 horas

efectivas.

Este tiempo efectivo del turno que limita a un promedio de 7 meses anuales el empleo de

una maquina en estudio, sera utilizado en los costos unitarios como coeficiente que afecta

la productividad, para que de esta forma se faciliten las operaciones de célculo al aceptar

la costumbre de 2,000 horas anuales.

En caso de utilizar en el costo horario el tiempo efectivo del turno de trabajo, se habra de

reducir las horas anuales a 1,400.

La ecuacion que representa el cargo por operacion es:

En donde.
O = Cargo por operacion.
S, = salario del operador incluyendo las percepciones y prestaciones sociales.

H = Horas efectivas dentro del turno.

A continuaciébn se presenta una forma para calcular el costo horario de

motoconformadora.
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Formato para el analisis del costo directo: hora-méaquina.
CONSTRUCTORA: Maquina: Hoja No:
Modelo: Calculé:
Datos Adic: Reviso:
OBRA: Fecha:

DATOS GENERALES.

Precio adquisicion: $

Fecha cotizacion:

Equipo adicional:.- Vida economica (Ve): afios
Horas por afio (Ha): hr/afio
Motor: de HP

Valor inicial (Va) $ Factor .operacién.:,

Valor rescate (V/): % =% Potencia operacion: H.P.op

Tasa interés (i): % Factor mantenimiento (Q):

Prima seguros (s): %

a) Depreciacion:
b) Inversion:
c) Seguros:
d) Mantenimiento: M=QD=

CARGOS FIJOS.

D=(Va—Vi)/Ve=
1= [(Va+ Vi) 12 Ha i =
S=[(Va+V)/2Has=

1
@

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $:

I. CONSUMOS
a) Combustible: E=e P
Diesel: E =0.20 x H.P:opx$ It =%
Gasolina: E = 0.24 x H.P:opx$ /. =$
b) Otras fuentes de energia: =
c) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter : C = litros
Cambios de aceite: t = horas
a=C/t+0.0035 x H.P.op = It/hr.
a=C/t+0.0030 x H.P.op = It/hr.
L= It/hr x $ !t =
d) Llantas:LL=V /Hy
Vida econdmica: Hy = horas
L LL=% horas =
SUMA CONSUMOS POR HORA $:
lll. OPERACION.
Salarios : S
Operador: $
Sal / turno-prom: . $

Horas / turno-prom: (H)

H = 8 horas x
. 0=SH=%

(factor rendimiento) = horas
/ horas =

SUMA OPERACION POR HORA $:

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $:
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Ejemplo 6: Calculo del costo horario
CONSTRUCTORA: Maquina:__Motoconformadora Hoja No:
Modelo:___ CAT 120H Calculé:
Datos Adic: Revisé:
OBRA: Fecha:
DATOS GENERALES.
Precio adquisicion:  $ 1,570,654.00 Fecha cotizacion:
Equipo adicional:.- Vida economica (Ve): 8 afios
Horas por afio (Ha): 1,500 hr/afio
Motor: DIESEL de_ 140 HP
Valor inicial (Va) $___ 1,570,654.00 Factor operacion: 0.80
Valor rescate (Vy):_20 % =$ 314,130.80 Potencia operacion: 112 H.P.op
Tasa interés (i):_16.00 % Factor mantenimiento (Q): 0.75
Prima seguros (s):_3.00 %
I  CARGOS FIJOS.
a) Depreciacion: D=(NVa-V\)/Ve= (1,570,654 - 314,130.80)/12,000 =$104.71
b) Inversion: I =[(Va+ Vi) /2 Ha i = _[(1,570,654 + 314,130.80)/2*1,5001*0.16 = 100.52
c) Seguros: S =[(Va+ Vi) /2 Ha] s = _[(1,570,654 + 314,130.80)/2*1500]*0.03 = 18.85
d) Mantenimiento: M=QD= 0.75*104.71 = _78.53
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $: _ 302.61
I. CONSUMOS
a) Combustible: E=e P
Diesel: E =0.20 x 112 H.P:opx$ 3.09 /1t. =$69.22
Gasolina: E = 0.24 x H.P:opx$ /. =$
b) Otras fuentes de energia: =
c) Lubricantes: L =a Pe
Capacidad carter : C = 29 litros
Cambios de aceite: t = 100 horas
a=C/t+0.0035 x 112 H.P.op = 0.68 It/hr.
a=C/t+0.0030 x H.P.op = It/hr.
L= 0.68 It/hr x $ 12.93 /1t. = 8.82
d) Llantas:LL=V /Hy
Vida econdmica: Hy = 2,600 horas
L LL=% 35682 /2,600 horas = 13.72
SUMA CONSUMOS POR HORA $: 91.76
Ill. OPERACION.
Salarios : S
Operador: $ 266.46
Sal / turno-prom: . $
Horas / turno-prom: (H)
H = 8 horas x 0.80 (factor rendimiento) = 6.4 horas
. 0O=SH=% 266.46 /__64 horas = 41.64
SUMA OPERACION POR HORA $: _ 41.64
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) $: 847.16
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I11.3 Integracién del precio unitario

El precio unitario es la remuneracion econdmica que tiene un contratista por unidad de

obra ejecutada.

Elementos que forman un precio unitario.

- Materiales
Costos
_ - Mano de obra
directos _
- Equipo

Precio [ - Administracion en obra Costo .
o o » ~ +utilidad
unitario - Administracion central unitario

Costos - Financiamiento
indirectos - Impuestos

- Fianzas y seguros

- Imprevistos

Costo directo. Es el que se puede aplicar directamente de la obra, es muy comin que en

funcion de él, se expresen los demas costos que integran el precio de un concepto.

Costo indirecto. Son los gastos generales que no pueden aplicarse a un concepto de
obra determinada, sino que corresponde a toda la obra y se expresa en un tanto por
ciento del costo directo. Se le suele llamar costo a produccién cero, es decir que si una
empresa deja de producir obra, no quiere decir esto que sus indirectos sean cero también,

debido a que se tiene que seguir pagando gastos de oficina, personal técnico, etc.
Utilidad. Es la ganancia licita que todo contratista tiene derecho por ejecutar una obra de

ingenieria. Se expresa como un porcentaje de la suma del costo directo total y de los

costos indirectos y puede variar entre un 8% y un 15%.

-05 -
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La utilidad debe contener:

- El interés del capital invertido.
- Riesgos financieros.

- Riesgos de eventualidad.

Ejemplos de Analisis de Precios Unitarios.

Ejemplo 7:
Formacion y compactacion de terraplenes adicionados con su cufia de sobreancho

compactado al 95%.

Consideraciones generales

Material = Tepetate

P.V. suelto = 1,280 kg/m®

P.V. maximo = 1,780 kg/m®

Humedad opt. = 11%

Coef. de abund. =1.39

Equipo — Motoconformadora Mod. CAT 120H

Cuando el material del terraplén es transportado por camiones de volteo, es necesario
calcular el volumen suelto que se debe acarrear para dar un espesor en un tramo
determinado.

Longitud del tramo = 400 m.

Espesor compacto = 0.25 m.

Ancho de la corona en el desplante de la sub-rasante = 11.05 m.

Ancho promedio = 10.80 m.

Solucion:
Volumen compacto:
400 x 10.80 x 0.25 = 1,080 m®

Volumen suelto:
1080 x 1.39 =1,501.20 m®
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Volumen a repartir:

En tramos de 20 m (una estacion) = wﬂ&% m°/estacion

400

-- Ciclo de la motoconformadora.
Para el caso de compactaciones a 95% y 100% en terracerias, la funcién de la
motoconformadora no se limitaba a extender y nivelar el material en la seccion
considerada; es necesario incorporar la humedad para uniformizar el material antes de
proceder a tenderlo.
El procedimiento consiste en:

Acamellonar.

Revolver.

Tender

Afinar
Tiempos por fases incluyendo tiempos perdidos:

Acamellonar y revolver =13 hrs.
Tender y afinar =_8hrs.
Total = 21 hrs. Moto
- 1080m*
Rendimiento = = 51.42 m*/hr compactos
21hrs

Costo horario

Cargo por maquinaria = — -
Rendimiento horario

_$847.16
51.42m°

-- Cantidad de agua necesaria para la compactacion.
Humedad 6ptima 11% del P.V.S.M. (+)

Riegos para conservar la humedad y compensar pérdidas por evaporacion 2% (+)

Costo =$16.48 /mc.

Humedad natural del material 2% (-)
Agua a incorporar 11% del P.V.S.M.

Peso volumétrico maximo 1,780 kg/m3
. .. 1780
Peso volumétrico seco maximo 111 = 1,604 kg/m®

Agua a incorporar
=11% P.V.S.M.
=1604 x 0.11 = 176 kg = 176 Its/m*® compacto.
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-- Permisos de explotacion de bancos de agua
Costo = $ 4.12 /m® agua
-- Extraccién y carga del agua necesaria para la compactacion
Costo basico = $2.17 /m®
-- Tiempo de los vehiculos empleados en el transporte durante las cargas y descargas
Aplicacion
Costo = $ 37.70 m®

-- Acarreo al lugar de la utilizacion
Costo = $ 4.55 m*km

Dado que el volumen es similar a lo largo de todo el tramo, el acarreo medio se calcula
tan solo en base en las distancias a recorres.
Acarreo medio = 4 km.

$ 4.55 m®km x 4 km = $ 18.20 / m® agua

-- Costo total del agua

Regalias $4.12
Extraccién y carga $2.17
Tiempo de los vehiculos y aplicacién $37.70
Acarreo $18.20

$62.19 /m® agua
-- Costo del agua por m® compacto

$62.19x0.176 m® agua/m*c. = $ 10.95

-- Compactacion al 95% del P.V.S.M.

Equipo: Duo-pactor Costo horario $ 668.72

Rodillo liso vibratorio Costo horario $ 349.05

Tractor agricola Costo horario $ 250.39

- 08 -
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668.72
Costo duo factor = $73 =$7.04/m?c.

95m

) 599.44

Costo rodillo = $73 =$7.49/m°c.

80m
Costo total =$14.53/mc.
Resumen:
Formacion del terraplén $16.48 /m3c.
Extraccion, carga y acarreos del agua $10.95 /m3c.
Compactacion al 95% $14.53 /m°c.
Costo directo $41.96 /m3c.
Indirectos 20% $8.39 /m°c.

$50.35 /m®c.
Utilidad 10% $5.03 /m*c.
$ 55.38 /m® c.

Obra material de beneficio regional 1% $0.55 /m3c.
Precio unitario $55.93/m°c.
Ejemplo 8:

Sub-base de grava cementada, compactada al 95% de su P.V.S.M. en capas de 15 cm.
Consideraciones generales:

Material = Grava cementada

P.V. suelto = 1,360 kg/m®

P.V. méxima = 1,800 kg/m®

Humedad opt. = 13%

Coef. de Abund. =1.32

Equipo — Motoconformadora modelo Volvo G970

Material acarreado en camiones del volteo.
Longitud del tramo = 250 m.
Espesor compacto = 0.15 m.

Ancho de la corona = 9.00 m.
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Solucién:

Volumen compacto
250.00 x 9.00 x 0.15 = 337.50 m*
Volumen suelto
337.50 x 1.32 = 445.50 m®
Volumen a repartir

En tramos de 20 m (una estacién)

445'255%).(028'00 = 35.64 m®/estacion

- Ciclo de la motoconformadora

Acamellonar y revolver =5.0 hrs

Tender y afinar =3.5hrs

Total =8.5hrs

Rendimiento = Mz 39.70 m*/hr compactos

8.5hrs
$1257.81

Costo por maquinaria = =$31.68/m°c.

39.70m*

- Cantidad de agua necesaria para compactacion
Humedad 6ptima 13% del P.V.S.M.
Peso volumétrico maximo = 1800 kg/m?

1803? = 1593 kg/m?®

Peso volumétrico seco maximo =

Agua a incorporar = 1593 x 0.13 = 207 kg = 207 Its/m* compacto

- Costo medido de 1.0 m*® de agua incluyendo acarreo
Bomba para agua @ 3” de 57 m*/hr nominal $ 26.43
Pipa capac. 8,000 Its costo hora $ 648.49, $ 290.56 inac.

Eficiencia de la bomba 70%

8m?/ pipa x60min

Tiempo de carga =
P g 40m? /hr

= 12 min/pipa
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Acomodo pipa = 3 min/pipa
15 min/pipa
= 0.25 hr/pipa
Tiempo de descarga y esperas = 0.33 hr/pipa (20 min/pipa)
35 min/pipa
= 0.58 hr/pipa
Velocidad media en acarreo 12 km/hr
Distancia media entre acarreo 4.0 km

1. Carga de agua con bomba

$162.02/h2x0.25hr — $5.06/m’
8m
2. Tiempo de carga de pipa
$290.56;mh£x0.58hr — $21.06 /m®

3. Acarreo medio a 4 km

$648.49/hrx0.05hr / kmx8km

8m? =$32.42 /m®
m

Total = $ 58.54 /m® agua

- Costo del agua por m* compacto

$58.54 x0.207 m®*=$12.12 /m° c.

- Compactacién al 95% del P.V.S.M.

Equipo: Duo-Pactor Costo horario = $ 946.10
Rodillo liso Costo horario = $ 493.83
Tractor agricola Costo horario = $ 354.25

$946.10

Costo Duo-Pactor = — =$1051 /m3c.
m

$848.08 _
70m?®
Costo total = $ 22.62 /m* c.

Costo rodillo = $12.11 /mic.

Resumen:

Tendido sub-base $31.68 /m°c.
Extraccion carga y acarreo de agua $12.12 /mc.
Compactacion al 95% $22.62 /m®c.
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$66.42 /m®c.
Indirectos 20% $13.28 /m®c.
$79.70/m°c.
Utilidad 10% $7.97/m°c.
$87.67/m°c.
O.M.B.R. 1% $0.88/m°c.
Precio unitario $ 88.55 /m® c.
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