Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

INDICE

1. HISTORIA DE LA MAQUINARIA'Y EQUIPO DE CONSTRUCCION .......oiiiiiiiiiiiiie e 9
2. CLASIFICACION DE LA MAQUINARIA ... oottt bbbttt et e sbe e bt e e e e e 14
0 A \V = To U U F= =T - SR 14
P \V = Vo [N U F= W= 0 g ] 1=V o R 15
P20 T o [ U] o IV =V o o SRS 15
2.4 VENICUIOS PESAUOS .......uieiieieieitei ettt bbbt 15
2.5  VehiCUIOS SEMIPESAUOS ......cveuierieiietiiiisierie ettt st et e et e s eneetessesnenteseeee e eneene e 15
2.6 VENICUIOS LIVIANOS ....c.viviiiiiiicisiei bbbttt 15
2.7 Vehiculos Segun €l NUMEIO AE €S .....ccuiieiiieiieie ittt sttt ettt e sreera e te e e e 16
P T = To 0 ol = {0 T= g (ol [ = g T=T o TSP 17
2.9  Segun el sistema de traslaciOn ...........cccvoie i e 17
2.10  Segun las Operaciones QUE FEALIZAN ...........cceeveieiieie ittt ettt sbe et e be e ne e 18
2.11  Herramientas MENOTES..........couiuiiiiiietit ettt ettt b b b etk e et ek nr et b et nb et 18
2.11.1  Sistemas y Maquinaria COmMPIEMENTANIA ..........cccviveriiiiiicie e sre e 19
2.11.2  Equipo de Trabajo de [0S OPEIarios .........ccciieiereiieiirieie st siee e steetee e ee st esee e e seeseeereeneens 20

B o (or= AV Lo (0] L ST TSP U PP PP PPRPRT 20
K T0 R 1= {1101 o F OO TT ST SO TP PR 20
B @ 0 1=T - Tod (o] T3 20
1 T T (1= 1 o T TR PO P OURTOPRRURTUPUPN 21
B o] o= o o] 1= 21
TR T T oo T SR 22
35.1 Excavadora NOrmal de CUCNAIE ..o 22
3.5.2 Excavadora 0 pala cargadora CON FUEAAS.........cccviveiieie ittt 23
3.53 EXCAVAdOra 08 MOFTAZAS. .........c.eiieiiiiiiiiteiet ettt 23
354 EXCAVAMOraS D& ROSANIO. ........cuiiveiiiiiiiteiiit ettt 23
355 Excavadora de tambor NOIMAL...........ccoiiiiiiiii s 23
3.5.6 Gran excavadora 0 MINEITA .........couiiiiiiiiiee bbb 24
3.5.7 Pequefias MaquiNas EXCAVATOIAS .........ccueiiiierieiieeesieetie e sieeee e e e seeseesneeseeaseeseesseeneeseesneeneenes 24

I I I =1 01T o [0 (T TP O PO UROPROURTUPUPN 25
K A F- 01 (=T 110 1 1(=T o (o TS TSSO ST SPP PP PRPPPRRPRPN 25

Univ. Richard Mamani L. Pag. 1



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

IR T 1= o 0 g To F=To B T o U] 4 | SR 26
3.9 MEIO AMDIENTE. ...ttt 26
3.10  ProOVEEUOIES ¥ IMAICAS .....ccvveieieetiesiecteete sttt ettt et e et et e st e et e s teate e besteese e beste e e e sbe et aestesreeneesteaneente e 26
4. RETIOEXCAVAUOIA ......euviiiteiit ettt b bbb bbb bbbt bbbt b et bt bt nn et 27
4.1 DEFINICION .ottt bbbt bt bbbt bbbtk ekt 27
N O o 1= - T o] L= OSSR 27
e {0 U1 1 T O OO TP PTUPROPTO 27
O N o] [ToF Ut (o] g 13U 28
S I o £ OSSPSR 28
451 REtrOeXCaVAAOIa IMIXEA .......coveeeieiiciee ettt 29
45.2 RETIO AIAMA. ... et e ettt 29
I I =10 S T | o (=T OO U TP UPTUPROPTO 30
4.7 MANTENIMIEITO. ...ttt bbbt bbbt b bbbt e bbbt e et nn et 30
4.8 SequIidad INAUSTIIAL .........cccveiiiiiicc ettt e be e e e te e e e besaeesaesreeneenrens 30
4.9 MEMI0 AMDIENTE ..ottt bbbt b bbbt 31
4,10  ProVEEUOIES Y MAICAS ......ccvcviitiitietisteeteste et e ste st et s e s se e et e st e steeseesbesbeessesbesseesaestesnsestesseessesteeneenrens 31
T D ToT- R A B - o T L] - USSR 31
5.1 DEFINICION ..ottt bbb bbbt bbb 31
T2 O o 1=1 - Tod o LT3 SRR 31
IR T =T (1= 0 o - TRV P O PO URTOPRRURTUPUPN 32
TR o] o= o o] 1= 33
TR T T o oL 35
55.1 D= Yo S o = U o= TSRS 35
55.2 D= T S AV [= o 1 (o7 TSRS 36

L I = 01 o [0 (T TR PO PO URTOPROURTUPUPN 36
5.7 MaANTENIMIBNTO.....cuiitiiitiiite ettt bbbt b et b e bt et n et et 36
TR T 1= o 0 To F=To I T o U] 4 | SR 37
5.9  MEIO AMDIENTE ......viuiiiiiitiet bbb 37
5.10  ProOVEEUOIES ¥ IMAICAS ......cueeieiieetieite st etieste et et ste et et e st et e st e et e st e s ta et e steese e beste e e e ste et aestesreeneesteaneente e 37
6.  Tractores CON HOja 08 EMPUJE ...c.veviiiicieiie ettt sttt e st e et besae s e beeseestesneeeennas 37
8.1 DEFINMICION ...t 37
T O o =T - Tod (o] 1SR 38
TG T = o [ {=T o T W USRI 38

Univ. Richard Mamani L. Pag. 2



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

GRS Y o] [ 7= Yo o =SSP 38
CTE T o1 SRS 38
6.5.1 Por el Sistema de traslaCion. ..o 38
TR0 00 O B o O 1[0 SR RPRRN 38
B.5.1.2 DB FUBUAS. ......eviuiteiiitciist ettt bbb bbbt 39
6.5.2 Por la forma en que MUEVE SU NOJA .......ccueiuiiiiiiiicc e 39
6.5.3 Otra clasificacion segun Caterpillar............ooveviieerirere e eneas 40
6.5.4 ACCESOIIOS AQICIONAIES ...ttt 40

L I I £ 11 ] o (o] (SRR UPP PR 41
6.7  MANTENIMIEINTO. ...ttt b bt e e e st bt bbb e e e 41
ORI =0 U o = To g T L1 ] g T S 42
6.9  MEAIO AMDIENTE. ...ttt 43
B.10  PrOVEEAOIES Y IMIAICAS ... .cveiveeeieite et eite et e et e s e ste et e st e s e et e te et e s teesaesbesbeesbesbeaneesbesteestesbeeneestesneeneens 43
7. Traillas Y MOTOTIAIIIAS ......ocveeieiece ettt et et e s re e b e s beereesaesteeneeneas 44
7.1 DEFINICION ..ot bbb et 44
A O =T - Tod (o] 1TSS 44
S T = To [ U= o - SRS 44
S Y o] [ o= Yo o =SSP 45
8 T o1 SRS 46
A I U £ 11 ] o [0 1 (TSP P PR OP TR 46
7.7 MANTENIMIEIITO. ...ttt bbbkt b bbb e et e bt bt b b nn e e 47
S T =010 o = To T Lo 11 ] g - | S 47
7.9 MEAIO AMDIENTE. ...t bbbt nn e n e 47
710 PrOVEEAOIES Y IMIAITAS ... coviteeeieiteeieesie et eesteee e stestees e sbesneeseesteeseesteeseesbesseeneesseeneeseeaseeneesreeseeneeaneeneees 48
8. Cargadoras FIONTAIES..........oo ittt ettt ettt e et s te s e tesre e e e ste e e e seeeneeneeseeeneeneenneenee e 48
8.1 DEFINICION ..ottt e bbbt 48
A O 1o 1=1 - Tod [0 o LTSS ST 48
oG T =T [ 1= o - OSSP 49
ST A o] o7 (o1 (o] 1= ST 49
TR T T o0 TSP 50
o I I - 01 o Lo | (ST USRI 50
8.7 MANTENMIMIBNTO.....cuiitiiiitiit et bbbt b et b et b bbbt st 50
TR T 1= o 0 To F=To T Lo L1 ] g T | S 51

Univ. Richard Mamani L.



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

8.9 MEIO AMDIENTE. .....viiiitiiitiet bbb 52
8.10  PrOVEEUOIES ¥ IMAICAS .....ecveeieiveetieitesteesie sttt ettt et e st et e st e et e s beste e besbeese et e ste e e e steetaestesreeneesteaneenee e 52
9.  Unidades de ACArr€0 O TFANSPOITE .......cveiieiieiiesieetes et s te et te et et e s e et e s te e e e s testeeneesbeeneesaeaneeee e 52
0.1 DEFINICION .ttt e bbb bbb 52
S O 1o 1=1 - Tod o] LTS SRS 52
LSRG T T [ 1= o - USSP 53
LS A o] o= o o] 1= 54
LS TR T o oL 54
951  ArA UIDANA.......oovecieciecieeecicceeeceee ettt 54
952 ATBARUIAL ..ottt 55
9.5.2.1  Camiones ArtICUIAAOS ...........ciuiiiiiiieeeee e 55
9.5.2.2 Camiones fuera de carretera. (TRUK)........ccoooiirioie it 55

LS I I - 01 o Lo (SRS 55
0.7 MANTENMIMIBNTO.....cueitiite ettt bbbt b bbbkt b ettt 55
(SR T 1= o 0 To FoTo I T o U] 4 | SR 56
0.9 MEIO AMDIENTE. .....viiiitieiti ettt 57
.10  ProOVEEAOIES ¥ IMAICAS .....ccvveieiieetiesteste et ste ettt s e et e st e st et e st et e sbeste e besteese e beste e e e ste et aestesreenaesteaneenee e 57
O S o V1T o Lo T o (ol O oTaq] o= Tod = Tod o ISR 58
10.1 DEFINICION ..ottt bbb bbbt b bbb r et 58
10.1.1  ENSAy0S de COMPACTACION ....c.eeuvivirierieieiesieseaseaseetesieseesteseesesseasessessessessesseseeseasessessessessesseseesensens 59
10.1.2  Control de compactacion €N €l CAMPO........cveviiiiierieieieeeee e seereerens 60
10.1.3  Ensayo de compactaCion NUCIEAT .........ccciueieirieeiesiesieieee e stesre e seeseeseenensens 60
10.1.4  ENSAYO GEOGAUGE......eeiueeiteeteeitieitee sttt ettt sbe e be e bt e saeesabe e abeesbeesbeesaeesbeeesbeambeebeeabeeseeesanesnneanns 61
10.1.5 Energia de compactacion €N €l CAMPO. .......cveviiiirerieieiereeee e se et see e seeseenennens 61
O R T OV g [0 F=To o L= R To U W =T 11 =T o S 61
O O 01T - Ui (o] 1= J PSSR 62
0 T =0 [ U] o - SRS 62
O Y o] [ Tox= Vol [ ] =T SRS 62
10.4.1  Eleccidén de maquinaria para la cCompactaCion.............ccccveveiieiieie e 62
O T oo SO SS 63
10.5. 1 ROGIIO FISO ..ttt 63
10.5.2  Rodillos especiales CoN SAlIENTES..........c.coiiiiiieiiiice sttt 64
10.5.3  ROIllO iSO VIDIALOTIO .......veiiiiiieist et 64

Univ. Richard Mamani L. Pag. 4



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

10.5.4 ROl NEBUMALICO. ......viuiiiiiitiiciitete ettt 65
10.5.5 Compactadores de IMPACTO .........cceiiiieiiiiiii ettt e st sre st e ra e besneene e 65
10.5.6  DiSCOS COMPACTAUOIES. ......ecuveveiieeeieite ettt sttt e sttt te e e te e et e te e e e steeteesaesbeesaesreeneenne e 66
10.5.7  Plancha COMPACIAUOIA. .........ccuiiieieiie sttt ettt e s te et saesreenaesreeneenne e 66
10.5.8  Martillos COMPACLAUOIES. ......cc.eiveerieiteeie ettt et e sttt et e et e e este et e be s te et e steeteesbesbeeraesteeneenne e 66
KO T I - 1 1S] o] o =SSP 67
10.7  IMANTENIMIEIITO. ...ttt b bbb e s e st e st b e b b nrenn e e e 67
10.8  Seguridad INAUSTIIAL .......coiiiee ettt e st e aesee e tesbeeneenesneenenneas 67
10.9  MEAIO AMDIENTE. ...ttt bt et b b b n e 68
10.10  ProVEEUOIES Y MAICAS ......eoiuiieeeiieiterieeee et et e te st e st e steeteestesteeseeseeeseestesseeeesaeeseeneesseeseesaeeneenaesseenenseas 68
11. IMOTONIVEIAAOTAS ...t bbbt bt bttt 69
L1.1 DEFINICION .ottt b et b e et e et b bt b e e 69
A O o 1T - Uoi o] 1= TSRO PS 69
I T =0 [ U] o - SRR 69
R Y o] [ Tox= Vol [ =T SRS PS 70
T T oo SO 71
I T I - 115 o] o =SSR 71
117 MANTENIMIENTO. ...ttt e bbbkt b bbbt n b 71
R =T U o - Uo N Lo [N ) - | PSSR 72
11,9 MEAIO AMDIENTE. ...ttt et ettt b bt b e n e 72
O o €0V =TT (o] =T V|V o o SRR 72
I O 1 13 =0 oo SRS 72
I R (o= o (o] - T TSRS U PP PSPPSR 72
12,2 TUNEIAOOTE ...ttt bbbttt b bt b et e 73
12.3 Asfaltadora o Extendedora de AGIOMErado ..........ccoiiiiiiereiiee e 73
12,4 PAVIMENTAOOIA ...ttt bbbt b bbbt b bbb 74
12,5  Maquinas para TrabajoS €N ROCA ........ccceiiiieeiiiieiie st eiese e teste e ste e e ste e e ste e ste s e esaesreeseeneas 75
12.6 Camion auto bomba para el hormigonado de estructuras a cualquier altura..............c.ccocvevvrvenennn. 75
12.7  Planta de elaboraCion A€ AritOS. ............eviiiiiiiiiiiiiiee e 76
12.8 Transportes especiales por carretera de grandes equipoS y MaqUINAS.........ccccvevereerveresieesieseesnennes 76
12,9  Tracto Camion (IOW DOY).......ooiiiiiee ettt e ras 77
..................................................................................................................................................................... 7
00 O 4 1o = To (o] - TSR 77

Univ. Richard Mamani L. Pag. 5



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

12.11  Carro maestranza 0 de NEIrTaAMIENTAS. .........ccuiiiiiirieieeee bbb 78

12.12  Camion de COMDBUSTIDIE. .........ooiiiiec e e 78

I T O T ] To] g T ES i or: g P - PSSP 78

I N O Ty o] To T W a0 (=7{o - To [ g 441 (= SRR 79
G T =1 o] [0 o= 1 - VPSS 79

INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1-1: PRIMERA NIVELADORA ... .ot ettitieieeste st ete et sseesteesteeteassesssesseesseesseesseaseeasessseesseesseanseansesssnssenssesssenssesnessnessnes 10
FIGURA 1-2:PRIMER BULDOZER .......cutiiitiiiie ittt sttt sttt st esab et e s st e s st e sab e e st e e an b e e e sbeeenbe e s s beennbeeanbeeenbee s 10
FIGURA 1-3:PRIMERAS COMPACTORAS ..ot iteeitee e see sttt sttesteesteesteeseesteestaesteesteaseeaseesseeaseenseanseaneeaseesseesseeseeeananeesnessneenss 12
FIGURA 1-4: EXCAVADORA DE VAPOR BUCYRUS........oiitiiiiiise ettt ste e se st sneesneesaeenteensessaessaesteesaeeneeanensnesnnes 13
FIGURA 1-5: EMBARCACIONES DE DRAGADO......uttiiitieiiee ittt et ste et e stte et e staeestba e asbaestb e e sstaesb b e e asaaesabeesnaeessbeeanaeessbaens 14
FIGURA 2-1:HERRAMIENTAS MENORES.......oiiitiiiiieiit ittt ettt sit et siae et bt ss b e e st e e s sb e e sb b e e sabeesabe e snaeessbeesnaeesebeeas 18
FIGURA 2-2: EQUIPO DE TRABAJO ...t cieetieetiesteesee ettt ste st ete s e s e st e steesteesteasaeaneeaseesseeseenseenseanaenseesbeesaeeteaneeaneennes 20
FIGURA 3-1: EXVADORA SOBRE RUEDAS ........ooiieitieiieiieiee st steeste e e estesteestaesteesteaeesseesneesseensaenseansesseesseesseesseesensnsesnessneenses 21
FIGURA 3-2:EXCAVADORA SOBRE ORUGAS .......oiitiiiitiiiee st stee st te e sbe s sstee st s e e ssbe e s taesnbe e s teeasbe e s sbeesnbeesnbeesnbeeanbeennbee s 21
FIGURA 3-3:EXCAVADORA O PALA CARGADORA CON RUEDAS.........utetieieriiesieesieesteesee e sneesneesteetaensessaesseessaesaeesteanessnessnns 23
FIGURA 3-4:EXCAVADORA DE MORDAZAS ......ccteieeie ittt st sttesta e aste st e ste e teesteaseeaneesseessaeseenseansesseesseesseesseesananeesnessneenss 23
FIGURA 3-5: EXCAVADORA DE TAMBOR NORMAL .....ooiiiiiiiie ittt ste et staa et e e ssta et e e snaeestbeesnaeesssaesnaeesnneeas 23
FIGURA 3-6: EXCAVADORA DE MINERIA .......coovtieeieeeeeeieteee ettt ettt n st n st s st en st en st sneeenan 24
FIGURA 3-7:PEQUENAS MAQUINAS EXCAVADORAS ......covurvireseeriieesiisessessessesssesessessessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssnsssanens 24
FIGURA 3-8:EXCAVADORA MAS GRANDE DEL MUNDO .....ccuiiiiieiiie ittt sbe st sibe st s e bessnbe s taesnbeesnteesnnee s 26
FIGURA 4-2:PARTES RETREXCAVADORA ... .oiiitiiiite ittt te etttk e et sate et bt e e bt e e sbb e e s bt e et b e e abbe e sab e e snaeesnbeeanaeensbaeas 27
FIGURA 4-1:RETROEXCAVADORAL........c.eteieetieettesteestee e steaseeseesaeesteesteasteaseessaesseesteesteaseeamesaseeaaeeseenseenseasaeateesbeesaeeteeneeaneennes 27
FIGURA 4-3:RETROEXCAVADORA SOBRE QRUGA .......oceiieiiiieite et eeeesee e eeste e sseesneenteenaeansesseessaessaesseesananeesnessneenss 28
FIGURA 4-4:RETROEXCAVADORA SOBRE RUEDAS .......coiiiiite ittt sttt e st et e e snbe e s nteesnbe e s taennbee s 28
FIGURA 4-5:RETROEXCAVADORA MIXTA .. oo etie e itee st stesee st steesteestesstesteestaesteesaeaseeasessseeassenseanseansesseessaesseesseesansneesnessseenses 29
FIGURA 4-6:RETRO ARANA. ... c.ooutieeeeeteteseseeseseesees s es st sses s sess st s st s s s et s e et et s s et et s e et et ene et et ans st s e essnssneesenesnsasaneans 29
FIGURA 5-1:PARTES DE UNA DRAGA . ... ottt ittt sttt sttt e e s s e e s st e e s s e e e st e e s st e e aab e e s s e e e st e e e st e e eabe e snteeanbeeanbeennbae s 32
FIGURA 5-2: PARTES DRAGALINA . ... ettt ittt sttt sttt st st a e e e st e s s e e s st e e e s be e aab e e e s be e e st e e e s be e eabe e e s beennbeeanbeennbee s 33
FIGURA 5-3:REMOCION DEL ESTERIL PARA MOSTRAR LAS VETAS DE CARBON ........covuiveeieeieieeeeiseeessesesessenessesesnes s 34
FIGURA 5-4: CONSTRUCCION DE OLEODUCTOS .....covuvieiereiriiesssessseesesssseses s sessessssssessssessessesssssssessessnsssssssssansessnsassnsans 34
FIGURA 5-5: DRAGA CON TOLVA OPERANDO EN LA PROFUNDIZACION DE EL CANAL DE PANAMA .......c.covviveiveeieerenn, 34
FIGURA 5-7:DRAGADO Y BOMBEQO EN BAJAS PROFUNDIDADES ........ccutiiiiieiieieesessie e seesieesteesie e ssaessessseesaeeseesnessnessnes 35
FIGURA 5-8: DRAGA DE CORTADOR AMAZONE .......ccutiitiiiieiiteste et e e estesteesteesteesaeasaesneesseesseesseanseessesssnssessseessesssessessnessnes 35
FIGURA 5-6: DRAGA HIDRAULICA ...ttt ettt sttt sttt n et n st s s s 35

Univ. Richard Mamani L. Pag. 6



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

FIGURA 5-10: DRAGA DE ARRASTRE ...ttt bbb bbb sr bbb 36
FIGURA 5-9: DRAGA MECANICA. .......ocovuiiiiieitieiseiesie it 36
FIGURA 6-1:TRACTOR CON HOJA DE EMPUIE..........cotiiiiiiieiee sttt ettt 37
FIGURA 6-2: PARTES TRACTOR CON HOJA DE EMPUJE (TOPADORA) .......oitiiitiiieieiesieisie ettt 38
FIGURA 6-4: TILDOZER,ANGLEDOZER .......cctiiiiiteiieinieieeie ettt et ane et nn e e n e sn e renne e ene 39
FIGURA 6-3:TRACTOR CON HOJA DE EMPUJE SOBRE RUEDAS .........cooeiiiireieienie st 39
FIGURA 6-5:HOJA DE EMPUJE SEMIUNIVERSAL. ......oiiiiiiiiii i e 40
FIGURA 6-6:TRACTOR CON ESCARIFICADOR........uiiiitiiiiiiiiiiie sttt et 41
FIGURA 7-1: PARTES MOTOTRAILLA ...ttt ettt n e et n e e nesn e renn e ene 44
FIGURA 8-1: PARTES CARGADORA FRONTAL ..ottt s s 49
FIGURA 8-2:CARGADORA FRONTAL SOBRE ORUGAS.........ooiiiiiiitiiiieie s 50
FIGURA 8-3: CARGADORA FRONTAL SOBRE RUEDAS ........cooiiiiieieinieriee e neene 50
FIGURA 8-4: CARGADORA FRONTAL CON CUCHARA POR DEBAJO.......c.ccciieiiiinieiiee et 50
FIGURA 9-1: OPERACIONES DUMPER ......oouiiitiitiiiiiiiiee e et bbb an bbb 52
FIGURA 9-2: PARTES VOLQUETA ..ottt ettt en ekt ar et r e ek nr e n e an e e enenne e renre e enea 53
FIGURA 9-3: CAMION DE TRANSPORTE ......couivuiiuiiiiscisessesssissssssse sttt 54
FIGURA 9-4: TRACTO CAMION .....coovuiviiiiiitiictcs sttt 54
FIGURA 9-5: CAMION VOLQUETA ....ooutiititiictetectst ettt 54
FIGURA 9-6: CAMION ARTICULADO .......ovvuiiiiaiisiisiesiessssss st 55
FIGURA 9-7: CAMION TRUK .....oocvuiriiiiiiiisiciseisssse st s 55
FIGURA 10-1: PARTES COMPACTADORA. ...ttt ittt bbb bbb e e bbbt 62
FIGURA 10-2: CLASIFICACION GENERAL DE COMPACTADORES..........eiteiieieiinieieeresie e nneneenen 63
FIGURA 10-3: RODILLO LISO DE UN SOLO EJE. .....c.iciiiiieiiie ettt et neene 63
FIGURA 10-5:COMPACTADOR DE PISONES ..ottt e s 64
FIGURA 10-4:RODILLO PATA DE CABRA ..ottt bbb bbb 64
FIGURA 10-6: RODILLO LISO VIBRATORIO EN TANDEM O DE DOS EIES. .......ocoiiiiieeiereeeserecenre e 65
FIGURA 10-7: COMPACTADOR NEUMATICO DE DOS EJES.......ouiuiririiieisisiessesssssesssssessessesssssesssssesssssesssssessessesssssessssesens 65
FIGURA 10-8: COMPACTADOR DE IMPACTO DE TRES LADOS........cootiiiiiieieii e s 65
FIGURA 10-9:COMPACTADORES DE PISONES MANUAL A CONTROL REMOTO. .....cciiieiierieinereeesre e 66
FIGURA 10-10:PLANCHA COMPACTADOR VIBRATORIA.......e ettt st 66
FIGURA 10-11:MARTILLO COMPACTADOR MANUAL......cvtitiitiitiitiiiie et 67
FIGURA 11-1: PARTES MOTONIVELADORA ......oo ittt sttt ettt nn e 70
FIGURA 11-2:MOTONIVELADORA DE DOS RUEDAS. ...... .ottt et neenen 71
FIGURA 11-3:MOTONIVELADORA DE CUATRO RUEDAS ..ottt 71
FIGURA 11-4:MOTONIVELADORA DE CUATRO EJES ......ooiiiiiiiiiiiiieee e e s 71
FIGURA 12-1: FRESADORA ... oottt ettt e ek r e ekt n e ekt r e e R e n e ek e e r et b e e n e e e n e nr e e erenre e erenre e enea 72

Univ. Richard Mamani L. Pag. 7



Maquinaria y Equipo de Construccion Clv-247

FIGURA 12-2: TUNELADORA ..ottt et bbb bbb e bbb bt b et e e sb e sr bbb 73
FIGURA 12-3: ASFALTADORA ..ottt ettt ettt et ekt n e e s e r et R e n e ekt e r e e n e et e enenr e e enenre e erenre e enea 74
FIGURA 12-4:PAVIMENTADORAL. ... ..ottt et ettt et r e et r e et n e e n e r e et e an e e n e nr e e enenne e erenne e enea 74
FIGURA 12-5:MAQUINAS PARA TRABAJOS EN ROCA .......cooiiiiiiiiiisiee e s 75
FIGURA 12-6: CAMION AUTO BOMBA PARA HORMIGON .......ccoiieiiiieiieieie sttt 75
FIGURA 12-7: PLANTA DE ELABORACION DE ARIDOS .......ccotiiiiieieisie ettt nneneenea 76
FIGURA 12-8:TRANSPORTE ESPECIAL. ......eiiiitiitiiti ittt e bbbk 77
FIGURA 12-9: LOW BOY......oiiieitiitiitt ittt st bbb bbb e bR bbb e e b b sr bbb 77
FIGURA 12-10:ZANJADORA ...ttt ettt et E e r et R et R et r e et r e nr et nrenn e nn s 77
FIGURA 12-12: CAMION COMBUSTIBLE.......cuiitiitiitiitiiieiie et 78
FIGURA 12-11:CARRO DE HERRAMIENTAS ...ttt bbb bbbt 78
FIGURA 12-13:CAMION CANASTA. .ottt et r et et et r e R e nr et e ar e e e b e e re e erenre e erenreneerea 78
FIGURA 12-14: CAMION MIXER........cvuriuiiriiieiissisisessessesse s ssssss st 79

Univ. Richard Mamani L. Pag. 8
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1. HISTORIA DE LA MAQUINARIA'YY EQUIPO DE CONSTRUCCION

Los Estados Unidos fueron los primeros en desarrollar innovaciones para ahorrar mano de obra, primero en
agricultura, después en construccion, los dos encajandose en una vigorosa tradicion de mecanizacion. El
Reino Unido y Europa se hallaban en considerable atraso en ambos sectores, probablemente debido a la
abundancia de mano de obra y la menor escala de las obras para realizar, lo que llevé a una dilucion del
impetu hacia una mayor productividad. Los manufactureros norteamericanos de equipamientos, pioneros en
la obsolescencia planificada, al contrario del principio Europeo de la construccion duradera, también
alimentaron el proceso de cambio, ademés de que los lazos entre los manufactureros y los usuarios siempre

estuvieron estrechos asi permitiendo que lecciones de operacion se incorporaran en el proceso de disefio.

La historia del mejoramiento en el disefio de maquinas, que se dio principalmente en los Estados Unidos, nos
da una fascinante ilustracién del principio de como la forma sigue la funcién. La especializacion del
equipamiento de mover tierra, esencialmente como funcion de la distancia de acarreo, hizo aparecer la

niveladora, el raspador, el buldézer, la compactora, el cargador y el ubicuo tractor agricola. Este proceso

se dio mas o menos alrededor de los 1880 hasta el final de la primera guerra mundial. Ya en esta época todos
habian adquirido su silueta familiar. El disefio elegante y utilitario del tractor de hacienda cambid poco en los
ultimos noventa afos. Las primeras niveladoras, raspadores y compactoras eran de traccién animal, pero el
esfuerzo de traccion necesario requeria de equipos de un tamafio excesivo (se mencionaron equipos de hasta
dieciséis mulas), entonces rapidamente el tractor, y luego el asentador de vias fueron adaptados para poder
jalarlos. Luego fueron motorizados. La adicién de la cuchara del Buldozer al tractor arrastrador, una
innovacion clave para desplazar tierra sobre cortas distancias, llegé un poco més tarde. En la medida en que
la traccién por vapor no dominaba como era el caso en el R.U., donde la indestructibilidad (las maquinas de
vapor victorianas quedaron en servicio por medio siglo y més) era sin duda un freno al desarrollo de
magquinaria relativamente ligera y &gil, el motor a combustion interna fue adoptado rédpidamente. Sin duda,
el hecho de que fuera tan compacto y préctico estimulé mucho el disefio. A pesar de que no fuera una tarea
trivial encender un motor a petréleo en temperaturas de congelamiento a principios de siglo, los
procedimientos para arrancar una maguina de vapor ocupaban las primeras horas de cada dia.

Después del desarrollo rapido de los treinta afios antes de la primera guerra mundial, se consolid6 el disefio
en los afios 20 y 30. El tamafio y la potencia de los motores incrementaron, los motores diesel se volvieron
bastante universales, asi como los sistemas hidraulicos. Al umbral de la segunda guerra mundial la

maquinaria de construccidn habia llegado grosso modo a su forma actual.
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FIGURA 1-1: Primera Niveladora
e T i g

Niveladora

La primera niveladora reconocible aparecié en 1886. Era
naturalmente de traccion animal, sin embargo se ve
asombrosamente similar a su descendiente, fotografiado

al mismo lugar 100 afios después.

El raspador Fresno era el ancestro de los monstruos
actuales, los cuales pueden jalar 240 metros cubicos por

hora sobre una distancia de cien metros.

Buldézer FIGURA 1-2:Primer Buldozer

La historia del Buldozer empieza con el desarrollo del
vehiculo asentador de vias. El primero, que funcionaba a
vapor, fue utilizado por primera vez en Crimea en 1854.
Modelos tempranos tomaron cierto tiempo en encontrar su
forma ideal y tom6 su tiempo antes que el manejo por
control diferencial de la velocidad de la llanta de oruga se
volvié generalizado y permitio deshacerse del eje principal.

Aca se puede apreciar la manera en que el motor de
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combustién interna facilitd la unién de formay funcion.

El término genérico "caterpillar” (tractor de
oruga) fue utilizado por primera vez en 1909. En

1914 su silueta era poco diferente de los actuales.

La provechosa union del tractor de oruga y la cuchara requiri6 cierto tiempo. EI BULL BOARD habia sido
desarrollado separadamente para la traccion animal.

Los primeros buldozeres reconocibles aparecieron
alrededor de 1922 y en los afios siguientes sufrieron
innovaciones intensivas en la montura y el control de la
cuchara para lograr maxima productividad. En 1930 el
tipico tractor de oruga se diferenciaba poco de los que se

encuentran en la actualidad.

Tractor agricola

El tractor nacié para substituirse, en las faenas agricolas, a ¥
Ve

los animales de traccion, los cuales estaban alcanzando

rapidamente precios prohibitivos. Resulta interesante

notar que alimentar un caballo durante un afio requeria
apartar dos hectéreas de cultivo, ademés de una hora por ﬂ =
dia de cuidado.

El primer tractor reconocible aparecié en 1890. Fue
precedido, l6gicamente, en particular en el R.U., por el
motor a traccién, sin embargo su peso y su costo impedian que se reemplazara el caballo para varias faenas

agricolas cotidianas.
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Se utilizaban mas generalmente como maquinas estacionarias para arado y
trillado, a menudo alquilandose para uso diario. El tractor se acercé
rapidamente de su disefio 6ptimo justo después de la primera guerra
mundial, cuando el motor y el tren de conduccion reemplazaron el chasis.
Luego, la innovacién consistio Unicamente en cambios de detalles asociados

con el incremento continuo de tamafio y potencia.

Compactora. FIGURA 1-3:Primeras Compactoras
El R.U. lideraba en el desarrollo de compactoras

mecanicas, debido probablemente a la propagacion

rapida de los caminos de Macadam durante el

siglo XIX. Las primeras apisonadoras, manufacturadas
por Aveling and Porter (un nombre familiar para los
viejos que en su juventud se han entusiasmado con su
movimiento pesado, su inmenso volante y lo que se
imaginaba que resultaria si se cayera debajo de la
magquina, asi como lo pintaban las tiras dibujadas de
la época), fueron utilizadas en 1867.

Estos eran, asi como las maquinas de traccion a vapor,
exportados en cantidades hacia los E.E.U.U. El vapor
permanecié una fuente corriente de energia durante
gran parte del siglo XX.

Sin embargo, se precisaba gran cantidad de trabajo

para levantar el vapor, regar la maquina y moverla.

Ademas, apareci6 y se difundié rapidamente el rodillo
vibrante, el cual resultaba también ser mas portatil. Estos factores causaron su desaparicion de las carreteras

europeas en los afios 50.(1)
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PRIMERAS COMPACTADORAS Y TRACTORES REMOLCADORES DE VAPOR.

Museo de tractores histéricos-compactadoras de aglomerado asfaltico y remolques.

EXCAVADORA DE VAPOR BUCYRUS.

FIGURA 1-4: Excavadora de Vapor Bucyrus

«EL LARGO VIAJE DE UNA EXCAVADORA DE VAPOR»
Esta excavadora a vapor llamada BUCYRUS (foto Izquierda) que pertenecié a la empresa constructora
espafiola Fomento de Obras y Construcciones SA, es una de las piezas mas importantes de la coleccién del
Museo de las Minas de Cercs, situado en el pueblo minero de Sant Corneli, Cercs, provincia de Barcelona,
(Catalufia Espafia). Ocupa un destacado espacio en el centro de la plaza San Roman, una antiglia escombrera
de la mina del mismo nombre, frente al museo y el pueblo minero. Desde noviembre de 1998 da la
bienvenida a todos los visitantes del museo y del pueblo minero. La foto de la derecha corresponde a otra
maquina similar pero de mayores dimensiones.
Para conocer la bonita y curiosa historia de esta maquina visite la siguiente pagina web:

http://www.wwmm.org/storie/storia.asp?id storia=247&pagina=1
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