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O BJ E T IV O  D E  T RA BA J O  

EL OBJETIVO DE NUESTRO TRABAJO ES DETERMINAR 

LA CAPACIDAD DE EXPLOTACION D�'L TRANSPORTE -

AlTTOMO'TOR EN LA MINA "l\'lARTI", CONDICIONES Y 

MEDIOS CON LOS OUE SE LLEVAN A CABO MANTENI­

MIENTO, REPARACIONES Y EXPLOTACION TECNICA -

DEL TRANSPORTE AT'TCMOTOR, :MEDIDA DE SEGURIDAD 

DURANTE LA EXPLOTACION DE ESTE Y FORMA DE -

AUMENTAR LA PF.ODUCTIVIDAD DURANTE EL REGIMEN 

DE TRABAJO DEL TRANSPORTE AUTOMOTOR. 
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lMPuR·.l.1-\J'l�ÍJ-\ u.e. LA RAMA MINEROfMETALURGICO EN 
EL DE�ARttOLLO DE NUESTRO PAlS . PAPEL DE LA 
E.C,R.R.L. EN ESE MARCO :-

,. 

Respondiendo a los lineamientos economicos emanados 

de los documentos rectores de nuestra sociedad -

(Plataforma Programática I y II Congreso) en inc_!-­

piente desarro1Lo, se han encaminado grandes esfue...!: 

zos al engrandecimiento de nuestra industria Minero 

Metalúrgica. Ello se ejemplifica de gran modo en 1a 

ampliación y reparaci�n capital de la E.C.R.R.L. y 

la E.C.P.S.A. de Moa así como la construcci6n de 

nuevas capacidades productivas, coco son los casos 

del Proyecto 304, la CAME 1 y un eomplejo siderJr-

gico. 

No const¼tuye un secreto la importancia que a nivel 

mundial cobra cada die, en vertiginoso ascenso el 

níquel y el Cobalto para distintos usos en el marco 

de nuestra era cósmica, de ahí precisamente su VA 

loraciÓn como fuente indiscutible de ingreso de d� 

visas en pro del desarrollo de nuestra economía. 

En este marco la Empresa Cdmte ... Rene Ramos Lat.our" 

de Nicaro, deseápeña desde su ■aclonalizaci�n y - -

, 

operacion en manos de la clase obrera; un importaA-

te papel tanto por su potPncial productivo actual y 

,perspectivo como por su e�iciencie económica. 

Para el actual año se prevee un incremento en su --

, 
produccion anual de un 15$ superior a1 año anterior 

, 

(donde se rompieron todos los records de produccion 

antecedentes) 
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Con el objetivo de dar a este complejo Minero-

:MetalJrgico el uso 
, 

mas racional con los mínimos 

, 
recursos disponibles, se han puesto en practica 

innumerables �nvestigaciones en los distintos -

eslabones componentes. 

Corresponde a nuestro trabajo como parte de los 

esfuerzos encaminados al logro de un mejor apr� 

vechamiento de las ea¡:acidades de transporte. -

el estudio de todos los factores que influyen -

en la mas correcta explotación de los camiones 

marca BERLih'T que se util.izan en l.a Mina Ma.rtí. 
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CAPITULO I 

ESTADO ACTUAL Y TARI:AS DEL TRABAJO 

No. _3 

1.1 Perspectivas de la minerla en la zona de Nicaro 

La minería está dirigida por un plan anual, el que 

a su vez se confecciona de acuerdo al plan quinqu� 

, 
nal. Este plan anual esta dividido en cuatro pla--

nes trimestrales con un plan operativo rector por 

cada uno. Este plan operativo se confecciona con -

vista a recuperar atrazos y cumplir con calidad y 

cantidad el plan del trimestre. 

1.1.l�erspectivas para el quinquenio 1981-1985 • 

Para la zona de Nicaro. la explotación se va de.4-­

plazando a los grupos 1.2,6.7 y 9 así como a zonas 

1ntergrupos en las cuales actualmente se desarrolla 

su laboreo. Como grupo se entiende el conjunto de 

bloque (para la Mina Martí son de 250 x 250 m) de 

lÍmites naturales y eoncepci�n convencional. 

En el prÓsimo quinquenio los remanentes de estos -

., ., 
grupos se explotaran junto con el yacimiento luz -

Norte, que está situado al norte de yacimiento - -

liarti. Desde el punto de vista del transporte aut� 

motor se prevee la sustitucion del parque Berliet­

T30 por camiones de mayor tonelaje (superior a 40 

T .M.). Con vista a garanti.:z.ar el transporte de Y.A.­

cimiento Luz Norte a la �abrica. se prevee 1a con� 

trucciÓn de un transportador de banda aproximadamente 

de 5 Km e1 cual descansará en la plata�orma del -­

transportador actual de la Mina. Martí eliminando -

con ello 1a necesidad de transportar dicho mineral 

a distancias considerables entre 8 y 14 km en equ.!, 

po automotor junto con esto se prevee 1a constru5.-



IS MM 1 TRABAJO DE DIPLOMA HoJa 

FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA No._ 4 

c1Ón de una base operativa en Luz Norte para gara�­

tizar la tuncionabilidad de los equipos y la esta�­

cia del personal en la mina. 

Posteriormente se sustituir�n los equipos de estra� 

; 

cion ya que deben estar acorde el volumen de 1as p� 

, 

las con el volumen de los camiones que acarrearan -

el m1neral, cumpliendo satisfactoriamente 1a re1_!l-­

c1Ón pa�a-camiÓn. Para incrementar los depÓsitos e 

, 

incrementar la produccion teniendo en cuenta las 

, 

epocas de lluvias u otras interrupciones. e1 plan -

de producción de 1981 se incrementó con respecto a1 

plan de produccÍón de 1980 en un 151, En e1 marco

del plan de mlnerla de 20 años 1981-2000 se prevee 

la partitlpaciÓn del yacimiento C11NADA en la exp1�­

tac1Ón minera. Para la transportación de minerales 

, 

se estan diseñando caminos hasta los lugares de e.,:E-

tracciÓn y se piensa ampliar el transportador actual 

de Mina Marti (4, 6 km) a unos 9 km a·prÓximadamente. 

Las características de estas minas son las de conJ!_-

tar con reservas hasta los 900 e incluso 1000 metros 

de altura sobre el nivel del mar. 

, 

En e1 siguiente gra�ico podemos ver una vista de los 

diferentes yacimientos situados cerca de Nicaro. 
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, 
1.2 Flujo de la produccion : 

, 
Comienza en los �rentes de extraccion que en este 

momento cuenta con 5. En cada frente se encuentra 

una excavadora, 4 de petróleo (Richard) y una 

eléctrica, 23 00 volts de mayor productividad. El 

volumen de los cubos es en las Richard de 1.sm 3 -

, 3 aproximadamente y en 1a electrica 2,3m todas trA

bajando sistema de draggline o cubo de arrastre. 

El parque de camiones se calcula de acuerdo al --

, 
plan de produccion y teniendo en cuenta su estado 

técnico 1uego se distribuye por la capacidad de -

las palas y la ley de mineral de cada bloque.Esto 

Último se maneja de acuerdo al plan de entrega -­

del mineral a una ley determinada, si la ley (co.!l 

tenido de niquel) est� baja en varios bloques y 

en otros está relativamente alta, a este �rente 

se le 
, 

situan mayor cantidad de camiones y se ba--

lancea el contenido de niquel dentro del volumen 

, 

de extraccion. 

Los camiones son llenados de acuerdo a su volumen 

o capacidad. El tiempo de llenado va de 4 a 8 mi­

nutos.El camiJn se co1oca al lado de la pala, 

esto puede ser a tres niveles : A nivel de 1a pa-

1a, por encima de esta o por debajo, 
, 

de esta ultJ. 

ma forma seconsigue mayor productividad ya que el 

tiempo de descarga del cubo sobre 1a cama es mÍnJ:. 

mo, el gasto de energía lo invierte en la extra�-

, , 
cien y al buscar la posicion de descarga, de esta 

forma el tiempo de llenado se hace mínimo. 

En la productividad de la pala, se considera la -

, 
destreza y calificacion de1 operario y el estado 

, ,. 
tecnico de esta, luego comienza el traslado de --
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minerales a la p1ataforma de descarga. el tiempo -

; 

de recorrido varia de acuerdo a 1a distancia de r� 

corrido y a 1as pendientes quetengan que superar -

en su trayecto. 

Las condiciones de trabajo obligan al cami on a s..2-

; , 
meterse a un regimen fuerte de explotacion produ�-

to de varios factores como : baches. desniveles, 

pendientes donde sufren sobrecargas y tensiones d..!. 

; 

namicas, tornillos, ejes, juntas etc. 

,. 

En la plata�orma se descarga en e1 area frente a1 

Rockbe�t o directamente sobre e1 mÍsmo. 

El Rockbeit cuenta con una criba donde las piedras 

y materias extrañas salen por una canal. El m1nera1 

por un transportador de carga se deposita en el -

transportador principal donde 1a trasladar� hasta 

el punto de carga de los vagones de ferrocarriles, 

para ser 1levado a la planta en la plataforma trA­

bajan tractores tipo KOMATSU de 85 a 220 H.P.

CaracterÍsiticas t�cnicas del tractor KOMA�su D85-A 
... 

Potencia/revo1uciones ¡ . . 167 20 kgFM/1800 rpm 

E m p u j e ao1o . • . • • • • •  19010 kg

Con cuch111a • • • • • • . . • 23510 kg

Modelo del motor . . . . . . • KUNATSU-CUMMINS NT855

,, 

Desplazamiento del �iston • • •  14010 ce

Sistema de transmisitn • • TORQFLCW 

No.de rodi11os por carril a cada lado • 

Ancho de la masa de la estera . 56 cm 

Largo de1 Rai.1 . . . • 2730 cm

• • 6

Presión de 1a masa sobre 1a cuchilla • • •  o,77kg/cm2 

�rea de contacto de la 

Distancia entre carril 

masa 

• • 

• •  30580 cm2 

• • • 2.00cm

A 1 t o • • •  • • • • • • • • • • 339,5 cm
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Largo sin cuchil1a • •  • • •

o 8

• • •  467,5 cm

, , 
l.31Capacidad maxi•a de produccion +

La capacidad máxima da producción se calcula en base 

al proyecto de vinculación. Para cada pendiente y e� 

, 
tado del camino, habra un modelo. 

M o d e l. o  

Camino en buen estado pendiente X� 

� Tiempo 
�ist. por ciclo 
Km Tiro ain. 

No .Cicle 
Horas 

Product. 
fforario 

T/H 

No.Hrae. 'roduot. No.de Product. 
Erect/Tur .Turno !Turno diaria

Ejemplo 

1,0 10 & 90 

La productividad anual 
,

sera

7 630 2 l. 860

1890

Pton anul: (Ncp.Kue)(Ctc.Kuc)(NcH)(Nt/o)(N D.C.A.)(Kl) 

(PV) 

Kue- Camiones reales 
Camiones plantill.a 

Kuc- M3 cargado real. ca•lÓn 
M3 capacidad caja camión 

Kut- Tiempo real trabajado 
� Tiempo del turno 

Anál.isls dimensional. 

Pton anual -:Eq M3 Ciclos Hr 

Ciclo Hr Turno 
Eet 

Eltlemno de recorrido se cal.cu1a 

Turno .!!!A T.M -

M3
-

d.1.a año 

:

Tciclo = Tcarg � Tmaniob + T marcha + T marcha + 
cargado 

Tdocarga � t (otros). 

El tiempo de marcha vacío sera : 

TMV: Dist. tiro (min) 
Velocidad promedio aacio 

TMLL -

Ncp 

Dist. tiro min. 
Velocidad pro■ed. lleno 

N Úmero de camiones en plantilla. 

Kue - coef de uso del equipo. 

vac1o 

-X.M 
año 
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Ctc Capacidad teórico para camión

1 No. 9

Kuc Coe:t de uso de la capacidad de carga 

Ne - No.de ciclos por hora 

NHT No.de horas por tuwno 

Kut Coef de uso del tiempo disponib.le por turno 

N t/D - No. de turnos por dia 

N.d.e.a.- No. de dias efectivos a1 año

Ki. - Coef. de irregularidad 

Pv. Peso volumétrico 

1.4 Caracterlstlca del .minera.l de .la Mina "Marti"� 

Altura de los yacimientos desde 50-500 metros de a1tura

Peso volumétrico máximo promedio 1,18 

Categoría • • • • 

I • • • • • • • • 

II • . .. . 

II I • • 

IV • • 

• • • • 

. .. . . 

1.5 Suministro e1éctrico: 

. . 

• • 

• • 

S de Ni 

0,7 '5 

0,8 ,; 

0,9 1t 

1,0 S 

E1 ta11er de la mina es alimentado por un transformador 

400/�20/llO�el cual recibe energia de uno de 500 K�ay--

33 Kv/o,4 la fuente principal es la "RENTE" y la sub_!,-­

. esTdcion .. de Levisa. 

Los equipos del taller tienen un-régimen variado de tr,!! 

bajo los que más trabajan son el compresor, un rectif.!,­

cador de corriente, "IXJr.n:>ER" 11 para cargar las baterias 

de los equipos y el torno. Los e�ui Po.S

reglmen estable de trabajo. 

1.6 Otros datos de explotación: 

Volumen de extracción 

Dias laborables al año 

T u r n o s • • . . . 

Ton/turnos . . . 

• • • • 

. . . . . . . 

• • • • • • • • 

• • • • • • • • 

no tienen un -

ISOO ot:JO ToN

251 

2 

241.0 
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3 Volumen de mineral digregado en el camiCD (M) •• 18 

Ton por camio� seca. 

, 

. . . . • • • 16 

Coef de disgregacion • • • • • • • 1,3 

Pérdidas •••••••••••• 36 dias por 11uvias 

Se consideran que 10 dias de lluvias caen en 1os dias

de descanso• . . . . . • • • • • 78 dias por descanso

Consumo • • • • • . .. . . • • • 

Cambio de neumáticos • • • • • 

Tiempo de vida de los camiones 

• 160 1it/l00kw, 

• 20 000 km

• 250 000 km

Precio promedio sinter Hi + Co 8/7 11 .: 3810 # 1�tz TOA!
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CAPITULO II 

Análieis del 
,

regimen de trabajo del transporte auto-
m.otor :-

1.1 Aná11s1s de los �ndicadores t:cnico-econÓmico 

a) Ciclo de recorrido

b) Tiempo de carga en minutos

e) Tiempo de descarga en minutos

d) Velocidad vaclo km/hr

e) Velocidad lleno , 

f) I..,J. de 
,

utilizacion de1 fondo de tiempo

g) 
..

de ut1li:z.ac1on de la capacidad de carga

h) 
" , 

tecnlca del equipo 

1.) " aprovecha.miento del parque automotor 

Un análisis de todos estos 
,

indicadores llevarla a un

11 

,

ca1cuio rLguroso en un tiempo no menor de un año. Este 

trabajo se realizó en el año 1972 por un colectivo de 

la Universidad de Oriente (Stgo. de Cuba) luego se --

, , 

realizo otro trabajo• pero mas completo, entre 1a Em-

presa de Moa y Nicaro. Esto de por sÍ da muestra de -

la envergadura de dicho análisis. 

N osotros exponemos consideraciones, provenientes --

,

del analisis de datos, como por ejemplo distancia de 

tiro, velocidad plan etc. 

1.1.1 Capacidad de carga : 

, , 

Nuestro trabajo en genera1 se dir1g1o a la busqueda -

del mejor aprovechamiento de la ca¡acidad de carga --

(Ind g), que está estrechamente relacionado con la 

utilización técnica del Berliet.4quÍ planteamos el a_y_ 

ment9 de la capacidad de la eama aproximadamente en -

unos 3 m3 , con la puesta de una tapa accionada por un 

mecan1smo mec�nico. Dado que el peso volumétrico del 

mineral de la.,.Mina MartÍ" es bajo, (en ocaciones) 
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aparecen "bloques" con o.a ton/m 3 siendo su promedio 

1.19 Ton/m 3 , según los "Condensados") unido a que dicho 

, , -
T camlon esta disenado para 30 on de carga, queda la po 

sibllidad de dicho in cremento. 

En resumen : Aumento de la productividad con el mismo 

, 
numero de equipos. 

La inversión del proyecto conl leva a gastos mlnimos, -

, 
dada la ut111zac1on de materialeR a nuestro alcance --

ej.- acero CT-3, y la construcción de las partes "de.!!,-

tro" de l.a empresa·. 

1.1.2 Tiempo de carga : 

Dadas las condicion es en que s e  desarrolla el laboreo 

de minerales, podía mejorarse e1 tiempo de carga apr..2, 

vechando la altura del yacimiento, es to es diseñar el 

, 
camino de tal �orma que el camion l.e �uede a la pala 

por debajo, al momento de colocars e  para ser 1lenat0/ 

de aqui se concluye que : La velocidad de llenado a�­

menta en una comparac1tn con las otras 2 forma (camión 

colocado a la misma altura � por encima de esta) osea 

el ciclo d e  recorrido disminuye. 

Otra vontaja es que au menta la productividad de la PA 

la con un mínimo gasto de energía y las AV�liiJ:1 produc 

to de sobre cargas deben dismi nuir. Puede que con esta 

forma se le evite al camion subir una o mas pendientes 

y se le ahorren sobre-cargas en el motor y la caja de 

velocidad. El indi ce de utilización del tiempo dispon_! 

ble, se analiza mas adelante, dando estos coeficientes 

, 
en un grafico. 

1.2 C�lculo del coeficiente de utilizaci�n del tiempo dis 
ponible:♦ 

Nos da la medida en que se utiliza el tiempo instal_!!.­

do, sus valores (para cada mes) varían y son por lo -

---- --�- ---- - --
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general menores que 0,4 Estos valores demuestran gran 

cantidad de paros, provocado por roturas, mala oper�­

c1Ón de1 equipo y la carencia de piezas de repuesto.­

que demoran l.as reparaciones y acortan e1 tiempo de -

uso de las piezas recuperadas. 

Coeficiente 

- Horas
-

reales trabajadas 
Horas 1nstal.adas 

Ho1as inst. días de1 mes X 11 cam1.ones X 24 

Horas 1nst. 30 X 13 :X 24 = 9360 

Para 1979 

- 2534 0,2'7 2114 = o, 22, 
-

Enero 9360 Junio 9380 

= 1705 0,18 = 2228 = 0,23 
Febrero9360 Julio 9360 

2936 0,31. - l. 992 = O, 21
-

Marzo 9360 Agosto 9360 

- 2572 - o,27 l. 842 - 0,19
-

Abril 9360 Sept. 9360 

- 2701 - 0,28 2150 0 1 23 

Mayo 9360 Oct. 9360 

2354 = 0,25 

Nov. 9360 
3149 o,33 

Dic. 9360 
Promedio : 

# horas trabajadas 
3651 11 X 24

Coe:riciente para 1980 

- 2696 = 028 - 2207 - o,23
- -

Enero 9360 Julio 9360 

- 4706 - o,s 2546 = 0,27 
- -

Feb. 9360 Agosto 9360 

3113 - o,33 2451. - 0,2a
-

Marzo 9360 Septp. 9360 

Abril: 2585 = o ., 27 - 2405 0,25 

9360 Oct. 9360

3083 o,32 - 8180 - 0,34
- -

Mayo 9360 Nov. 9360 
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= 2644 - 0.2s = 2706 = 0,29 
Junio 9360 Die. 9360 

PromoeiJn : 80 = 3:a:;62 * 0 1 3 
12 

Promedio . 79 - 2.64 - 0,22.
- -

12

T A B L A 

l 9 7 9 1 9 s 

Enero - - - - - - - - - - - - - 0 1 27 0 1 2s

Febrero - - - - - - - - - - - - 0,18 o,5 

Marzo .. - - - - - - - - - - - - o,31 0 1 33 

Abril. - - - - - - - - - - - - - o,27 0,27 

Mayo - - - - - - - - - - - - - O• 2.8 o,32 

Junio - - - - - - - - - - - - - 0 ,. 22 0.2s 

Julio - - - - - - - - ... - - - - º• 23 0 1 23 

Agosto - - - - - - - - - - - - - o, 21 0,27 

Septiembre - - - - - - - - - - - 0,19 0,26 

Octubre - - - - - - - - - - - - 0,23 0,25 

Noviembre - - - - ... - - .. - - - 0,2s 0,34 

Diciembre - - - - - - - - - - - o,33 0,29 

p r o m e d i o . - - - - - - - 0
.,

22 o,3 

-
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CAPITULO I I I 

MANTENIMIENTO, REPARACIONES Y EXPLOTACJON TECNICA 

DEL TRANSPORTE AtrrOlrn'OR 

3.1.1 Mantenla1ento
1 

su concepto :-

Dentro del concepto siaplista que presupone que el 

mantenimiento tiene por misiÓn"conservar en con.!!,-­

tante y per�ecto funcionamiento todos los medios -

, , . 

{ de producc1on, realizando esta �uncion con um m n.,! 
, 

mo costo"• concierne diferenciar di�erentes tecnJ..-

cas que tienen el mismo �in con carácter general, 

pero que se distinguen entre sí por los métodos --

, 

que emplean y por la oportunidad de su aplicacion; 

a) Servicio de mantenimiento y reparaciones

b) Técnica de mantenimiento preventivo

e) Mantenimiento correctivo

d) Servicio de nuevas instalaciones

e) Seguridad funcional

Estas distintas 1'ormas de plantear los problemas 

, 

colaterales a la producc1on 1 es decir, mantener, 

corregir, expancionar, etc-, equipos e insta1aci_g­

nes 1 no siempre tienen 1a mlsma importancia. En una 

gran industria es preciso incluso organizar depart,!! 

mentos separados• mientras que en un pequeño taller 

hay algunos de estos aspectos que apenas se cond�-

ran. Por otra parte sie■pre precisareaos disponer 

de una planti11a de personal para mantener los equ.!_ 

pos. Ahora bien, no siempre este persona1 seguirá 

�as normas de manten·1miento (estad.!stico) prevent.!,-
, 

vo ·o hara estudios de "seguridad �unciona1". 

3.1.2 Objetivo de1 mantenimiento:-

El mantenimiento es uno de 1os p11ares mas importa.a 
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,
tes en la organizacion de una empresa. Su finalidad 

es 1a conservac1�n de las instalaciones y descargar 

,. ,
a 1a producclon de toda preocupacion de paros tn,.2--

porturnos. Para lograr esto hay que consegu1r un -­

trabajo de calidad pero teniendo en cuenta la dur�­

ción de estos trabajos, su oportunidad y el costo -

de los aísmos. Tendremos por lo tanto, 
,. 

que ademas -

de programar, limitar las duraciones y los costos -

al mínimo 1nd1spensab1es dentro de una calidad ace� 

table. 

3.1.3 Tipos de mantenimientos :-

Los tipos de mantenimientos existen, los cuales se 

aplican a estos equipos, son 

a) Mantenimiento correctivo

b) Mantenimiento preventivo

c) Mantenimiento de reacondieionamlento sistemátJ:,
co.

El Mantenimiento correctivo, se ocupa de corregir 

todos los defectos que se van presentando en las -

distintas partes del equipo y que son denunciados 

por el operario. 

El Mantenimiento preventivo, tiene por m.isiÓn con.2 

cer el estado actual (por sistemas) de todas 1as 

partes de1 equipo, programar las correcciones de 

sus puntos vu1nerables consiguiendo con esto tund� 

mentalmente . 
. 

a) Disminuir 1a �recuencla de 1os paros

b) Hacer que en circunstancias normales, sean deb�

do a causas pequeñas teniendo eon ello contr.,2-­

lado la importancia de las averías.
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c) Co�o consecuencia de los puntos anteriores te.n.

dremos contro1ada la necesidad de personal.

d) La mayor parte de las correcciones se harán

cuando menos impacto produzcamos en 1a produs­

c1Ón.

El mantenimiento de reacondlcionamiento sistemátl 

�• es el. que se 
, 

hace sistematlcamente en e1 equ_!, 

po programado por las características de construs 

, , 
E c�on y explotacion de este. ste tipo de manten.!,-

miento es anotado slstemát�camente en las cartas 

de mantenimiento de cada equipo, la presencia de 

este mantenimiento para loa di�erentes sistemas y 

conjuntos es determinada por e1 manual de manten_! 

Miento de estos �quipos. 

3.2 ��terial lubricante para el camión Ber11et T-30 -

Estos equipos tiene n un mantenimiento programado 

y con materiales lubricantes espe cÍ�icos para CA­

da una de las partes o sistemas. El material lubr_! 

cante utilizado en cada una de las diferentes pa.z.-

tes es : 

a) Motor y bomba de inyección : aceite MB 40

b) Caja de dirección : aceite de circulación

e) Caja de velocidad

d) Puente traeero :

aceite EP 140 

aceite EP 140 

e) Sistema de eervodireceiÓn y juego de Lsaje :

Fiu{do hidráulico con las siguientes propiedades:

Indice de viscoc1dad 

Punto de inflamación 

V.Lscocidád a �ot 

Punto de fluencia 

148 

4 

36ºC 
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- Punto de anilina 101 

f) Accionamiento del velocímetro. cubos de las ru�

das. 
, 

suspen■lon, varias juntas, cojinetes y ch_l!

aaceras y uniones universal.

Grasa EP con litio tiene las siguientes propi.,!_­

dades :

Penetración STM 265/295 

Punto fusión 188°C 

g) Circuito de en�riamiento :

Material anti�rlcciÓn.

3.3 Tipos de cartas de lubricación : 

Para el aantenimiento de estos equipos existen dos 

tipos de cartas de lubricación, 1os cuale s  son : 

a) Carta de lubricación nÚaero 1

b) Carta de 1ubricacLÓn n�mero 2

s.3.1 Carta de lubricación número 1

Esta carta est� con1eccionada para 1os mecanismos 

de cada equipo que ut11izan como material lubrica.!!, 

te aceite, 1os cuales se pueden ver en 1a siguú_]l­

te �otogra�ia con las re�erencias. 

1- Varilla �ndicadora de nivel de aceite del motor

, , 

2- Tapon de drenaje del earter

3- Tapa de 1lenado de lubricante del m.otor

•- Con esta re't.erencia encon'tram.o• 

a) Tapón de nivel. de l.a caja de velocidad

b) , Tapon de drenaje de 1a caja de vel.ocidad

e) Tapón de drenaje de 1a toma de �uerza

5- Tapón de 11enadQ de 1a caja de ve1ocidad

6- Reductores de cubos en l.aa ruedas traseras,

el cual se eáj:uentran :

en 



ISMM TRABAJO DE DIPLOMA Hoja 

FACULTAD METALURGIA- ELECTROMECANICA No. 19

C1) 

1.----- r---.. 

---S? 

-----------
------

----
;:::: 

-----

Ll"l --

N--



FACULTAD METALURGIA - ELECTR M:hCANiCA 

a) Tapón de 1lenado

b) Tapón de nlve1

e) Tapón de drenaje

7- D1�erenc1al en e1 cual encontramos :

a) Tapón de llenado

b) Tapón de n1ve1

8- Tapón de drenaje de1 dtrerencl&l

9- Tapón de nivel de la caja de velocidad.

1 No 20

Este tapón por causas de roturas �recuentes en

�1 se c��blo por una tapa controlándose el ni-

, 

ve1 por e1 tapon de nivel indicado en la ref.!!_-

, 

renc1a numero �

10- Tapa de llenado del depósito de izaje

11- Nivel del aceite de 12aje al retroceder la cama

12- Tapón de drenaje de la bomba de inyección

13- Varilla indicadora de nivel de aceite de la bOJ!

ba de inyección.

14- Depósito de aceite del circuito de servodire�-­

c1Ón.

15- Caja de dirección donde encontramos :

a) �ap�n de llenado

b) Tapón de nivel

Rrecuenelas del mantenimiento según la carta de 1�-­

bricación número 1 

El manteniaiento según esta carta se hace de ia s� 

guiente manera �

I- Todos 1os d1as chequear el nivel de aceite en :

1- motor

14- bomba de inyección

II- Cada 120 horas :

a) Cambiar e1 aceite en :

1-2 motor y filtros de aceite
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13-14 Bomba de inyección

b) Chequear el nivel de aceite en :

10- Caja de velocidad

8- Diferencial o puente traaero

1 No._21 

7- Reductoree de cubo de las ruedas trasera•

16- Caja de dirección

15- DepÓaito de servodlrecciÓn

12- Depósito de 1zaje

111- Cada 430 horas cambiar el aceite en :

10-6- Caja de velocidad

8-9-Di�erencial o puente trasero

7- Reductores de cubo de las ruedas traseras

15- Circuito de servodirecciÓn

IV- Cada 2400 horas cambiar el aceite en

11- Circuito de izaje

3.3.2 Carta de lubricación número 2 

Esta carta está confeccionada para las partes y •� 

oanismos de este equipo que utilizan como material 

lubricante la grasa. 

Estas partes pueden verse en la siguiente �otogr_A­

fia con la siguiente numeración de referencia : 

1- Eje del ventilador

2- PiVates de direcci�n

3- Cubos de rodamiento de la• ruedas delanteras

4- Barra de acero de rodamiento de la rueda d_!!-

lantera.

5- Engranaje del velocímetro

e- Uniones universal

7� Uniones camdezaa

8- Muñones de los eievadores

9- Pasador superior de los e1evadores

10- Pasadores de la cama
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11- Rodamiento de1 eje de sa1ida de la ce.Ja de

velocidad

12- Cilindros de servod1recc1Ón

13- Contrabrazo

14- Eje del pedal de aceleración

15- Contra.brazos del sistema de direcc1:n

16- Eje de1 brazo oscilante

23 

La �recuencia del manteniaiento de las partas expue� 

tas en la carta de 1ubricac1Ón número 2 está dada en 

la dirección general del mantenimiento de estos equ_! 

pos. 

3.4 D1Tece1Ón general del mantenimiento : 

La direcci�n general del mantenimiento de estos equ,!_ 

pos está basada en el siguiente resumen : 

I- Todos los dia•

a) Sangrar el depósito de aire

b) Chequear el filtro de aire

e) Chequear la presión de tiro

d) Sangrar la taza del prefiltro de combustible

e) Chequear el nivel de agua en el radiador

11- Cada 60 horas

a) Chequear la apretura del motor y tuberla del

turbo cargador

b) Chequear la apertura de las tuberias de co_!!-

bust1ble

e) L�mpiar los tamices de1 pre�i1tro de combu�

tlble

G) Chequear la tension de las bandas de1 vent,!.­

lador

tl) Chequear el recorri.do J.J.bre del pedal. del -­

c•oche 
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f) Chequear la apertura de las tuercas de las -

ruedas

s) Chequear las luces de aviso y de via

111- Cada 120 horas

a) Chequear la seguridad de loa componentes de1

circuito de dirección

b) Cambiar los cartuchos del filtro de aceite -

., 

del circuito de lubricacion del lubricador

e) Limpiar los elementos del filtro de aceite

del flujo de llenado de1 motor

d) Chequear el nivel del liquido electrolÍtico

de las baterias. Si es necesario agregarle -

agua destilada

e)Limpiar el juego de p�ston del elevador

f) Chequear la apretura de loa pasadores U de -

las bal.lestas

IV- Cada 240 horas

a) Cambiar los �ubos de paso de los cortuchos -

del filtro de aceite del motor

b) Engrasar los pasadores de la puerta de la C_A

bina

e) Limpiar las aletas del radiador

, 

d) Cambiar los cartuchos del filtro del deposito

de servodirecoiÓn

e) Cambiar los cartuchos del filtro de coab•st.!.

bl.e

V- Cada 480 horas

a) Chequear el juego libre entre el sistema de

váivu1as y los bal.anc�nes

b) Tener chequeado los inyectores de coabustibl.e

para el arranque del motor despues de una --
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parada prolongada 

e) Chequear 1a convergencia de las ruedas dela]!

teras

, 

d) Chequear el juego de la d1recc1on

e) Chequear el estado de 1as zapata ■, de �reno

t) Chequear el estado de las vál•ula• del co_!!-­

presor de aire

g) Liaplar el cartucho de1 filtro de aceite del

elevador

VI- Cada 1200 horas

a) Chequear el estado de los rodamientos de la■

ruedas delanteras

b) Ajustar el treno de aano

e) Chequear los soportes de goma del motor, caja

de velocidad y radiador

d) Limpiar los muelles de las válvulas y engrase

de las 1evas

e) Limpiar el sumidero de aceite y su tamiz

�) Limpiar el radiador y removerle el salitre y 

sedimentos por un procedimiento adecuado 

g) Chequear el estado de los pasadores de la --

cama

Los motores Berliet están construidos con materiA-

1es de buena calidad por lo que es necesario BE- -

gulr las instruccione■ del constructor. 

a) Drenajes : Drenar el cárter del motor y �iltro
, 

deace1te, preferib1emente cuando estos estan --

calientes y después de una bajada libre del equ�

po. No �orzar 1os tapones para esta operac�Ón -

arrancada del motor.
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Ll.enar 1os sumideros de l.ubricante bas�a el 

aáxi■o nive1 indicado por la var111a indic.,1;-

dora. 

Abrir el. tornillo de1 respiradero de aire -­

dei f11tro de aceite. 

Arrancar e1 motor por uno d dos •�nutos y -­

apretar el tornil.lo de respiradero de aire -

tan rápido como �luya e1 aceite. 

Chequear el nivel de 1ubricante por la var�-

11a indicadora y echar1e si es necesario. 

3.4.2 Para la bomba de inyección : 

Este es un conjunto que tiene que trabajar con 

, 

gran presiclon, por lo que su mantenimiento y 

, 

ajuste debe hacerlo solo e1 persona1 calific.,1;-

do para este trabajo y con los equipos neces�-
, , rios para su correcta calibracion, pues el mas 

mínimo desper�ecto en este conjunto originari� 

�al.las al motor. 

En este conjunto, stio debe tenerse en cuenta 

, el nivel. del. lubricante y cambiado segun indica 

1a carta de lubricación nÚaero 1 

3.4.3 Para 1os �nyectores . 
. 

a) Presión de ajuste : Los inyectores deben -

tener una presión de ajuste de 175 Kg/cm2 ,

cuando esta está nuevo o tiene nuevo sus r_!.­

sortea está ajustado a 180 Ó igo Kg/Cm 2

Los inyectores sólo pueden ser reemp1azados

por otros de1 mÍsmo tipo y si es pos�b1e de1

m.Ís.mo tipo.

b) Desmonte : Para esta operac�Ón se usará una

ll.ave Allen de 6 mm para quitar el se11o o -

arandela de cobre del aciento del inyector
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con fac111dad basta con inclinarlo el inyector 

en el oT1ficio donde va colocado o remover el 

sello con una varilla o tubo de aluminio o e�-

bre. 

e) Montaje : Co�ocar la arande1a o eello de cobre

en cada uno de los orificios de los inyectores

y luego situar cada uno de éstos en su lugar.

Colocar loa dos tornillos de cada inyector e

, 1r apretandolos a igual torque con una llave

Allen. Apretar cada torn11lo con una llave -

torque hasta el ajuste de 1.s Kgm

3.4.4 Para los filtros de aceite 

, 

Los productos de la co■bustion, polvo del medio 

ambiente y limaduras del desgaste de 1as piezas 

del aotor se •� aesclan continuamente eon el -

aceite lubricante y acelera grandemente el desga_!! 

te. Con el fin de retener la circulación de las -

partículas anteriores, loa filtros de aceite pos1 

en un anillo magnético para retener las par�Ículas 

magnéticas y una serle de elemento9 �11trantes o 

tamices para retener el po1vo y partículas no ma� 

néticas. 

Para obtener una buena e�iclencia en el uso de1 -

aotor de cada equipo es necesario tener en buenas 

, 
condiciones 1os filtros de lubr1caclon. 

Accesorios de1 �lujo de los filtros. Al ca�biar ·-

todo el lubricante a1 motor es necesario 1�apiar 

, 

los tamices �iltraptes y los anillos magneticos -

e� un baño desgrasante. 

Para e1 ensamblaje de los filtros colocar el an.!.-

, 110 aagnetlco, luego el tubo de lo• tamices con -

,,. 
e11os y por ultimo, su camisa protectora apretada 
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con un torn11lo por su centro a una fuerza 1.5 Kgm 

En 1os tubos de P'l so de los �ilt ros cambiar 1.os 

, 

cartuchos de pape1 cada 240 horas de operacion. 

3.4.5 Tapas de B1ock : 

La posición de co1ocac1Ón de las tapas del b1ock -

,, 

esta determinada por dos espigas en esta, en co_!l--

cordancia con dos agujas situadas en e1 b1ock de -

cll.1ndro. 

Para e1 apriete de 1os torn11los de esta sección -

.,

deben hacerse segun e1 orden en la fotogratia . 

El ajuste de estos tornl11os se hace cuando el m.,2-

tor está frlo con una 1lave de torque, hasta 11�-­

gar al apriete de 35 Kgm. 

Se ajusta el juego libre entre las válvulas y bJ!,•­

lancines con el motor en frlo el cual debe ser : 

Válvulas de admisión 

Válvul�s de escape 

.30 ••

mm

Hacer lo anter1or con e1 siguiente procedimiento : 

-Desenroscar el tornillo de ajuste de

1os ha.lancines.

-Sereiorarse de que 1as piezas co1ocadas

sobre las válvulas toca a 1as dos válvulas

en caso de que no 1as toca hacer 4ue 1as

toque por medio del torn111o colocado sobre

una de 1as váivu1aa.

-Ajustar el juego libre entre e1 ba1ancin y.

,. 

ei juego de valvula por el torn11lo colocado

sobre 1oe balancines, luego apretar este to�

ni1lo por 1a contratuerca colocada en éi.

3.4.6 F11tros de combustible : 

El pref11tro de coabustib1e está colocado a1 chasis 

de1 caa1Ón y �rente de1 depósito de combustible. 
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Para su manteniaiento se desenrosca au armazón e_A­

terna y se extrae el elemento filtrante. el cual -

, 
se 11ap1a con aire a preslon y antes de armarlo ae 

chequea el estado de sus juntas. 

Las partes de este conjunto son : 

a) Vá1vu1a para el escape de aire

b) Retenedor central de partfcu1a

o) Elenento filtrante

d) Cuerpo del filtro

e) Eje de sujeción del baso sediaentador

f) Vaso sedimentador

F11tro de coabustib1e En este filtro debe ca.!!--

biarse su empaquetadura cada 240 horas de oper_!:-­

ción del equipo. 

Deepues de haber l�aplado este conjunto y colocJ!.­

do una nueva empaquetadu ra •e procede al ensamble 

de sus partes. a loe cuales se le debe ap licar una 

fina película de grasa en la■ partes que tienen -

rosca la■ cuales deben apretarse con la aano, sin

usar ningún tipo de llave. 

3.4.7 Filtro de aire : 

Para el mantenimiento de esta seccÍÓn debe de •A-­

ciarse 1a taza acumuladora de polvo diariamente. 

Debe de llapiarse el elemente filtrante cada 240 

horas de operación del equipo. 

Debe tenerse en cuenta que la presión de aire en 

la horquilla de este filtro no excede de 7 KK/cm2

Para liapiar e1 e1emento filtrante se le aplica -

, 
al•re o agua a pr eaion a una temperatura no aayor 

de 60
°

C 

En el mantenimiento de este conjunto no debe uti1.! 
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, zar•e ningun tipo de 1ubr1cante, pue• puede provoc r 

tacilaente que •• tupa el filtro. 

Ei estado de trabajo de este filtro ea indicado por 

una ointa que tiene en ■u exterior, la cuai se pr�­

senta de la siguiente aanera : 

Cuando está de color •erde está en condicione■ 

de trabajo. 

Cuando está de color rojo tiene au entrada obi, 

turada, entonces debe 11apiarae. 

s.,.s Purificador de agua: 
, 

Con el objetivo de evitar la cunaclon en 1os condu.s_ 

tos del ■iatema de enfriaaiento este equipo tiene -

un purificador de agua, el cual consiste en una •.!!­

paquetadura que tiene en su interior sustancia■ de.!!, 

tinadas a purificar este lÍquido de enfriamiento. 

3 ••• 9 Sistema de en�riamiento : 

A este sistema se le debe tener especial atención, 

pue■ su buen estado ayuda a una buena eficiencia en 

el tuncionamtento del aotor. Deben tenerse en cuenta 

que no ocurra la sedlmentaciÓa de part!culas contenl 

daa en el agua en 1o• conductos de este sistema. 

Al eo■enzar a operar el equ1po debe qhequ•arse el n.! 

vel del agua y agregarle si es necesario y coaparaz­

se la temperatura del agua con la temperatura de la• 

tapas de block despues de haber trabajado un rato e1 

aotor. La di�erencla de temperatura no debe ser gran 
' 
-

de. El sistema de enfriamiento es drenado por los -­

siguientes lugares : 

, , 
Un tapon colocado en el conducto que esta entre 

e1 radiador y la bomba de agua. 

Un tapón co1ocado en el intercambiador de calor 

de agua y ace�te. 
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, , 
Un tapon colocado entre la bomba de inyeccion 

y el purificador de agua. 

3,4,�0 Ajuate de 1as e•�$ de1 vent11ador : 

�ara seraiorarse de que estas caaas trabaja con 

el ajuste necesario sobre las poleas correspo_!!- -­

dientes deben de sacarse de su lugar y trazarla a 

lo largo dos 1Íneas de 100 mm, entonces a1 co1ocar 

la cama esta línea debe alarg•rse a 102 mm o de lo 

contrario el ajuste no es el necesario para el tr� 

bajo de este mecanismo. 

En esta eecc1in hay que tenerle especial cuidado -

al juego libre que debe tener el pedal del c1oche. 

Este pedal debe tener un juego libre de 20 mm, a� 

e1 Juego libre es menor, causaría en el cloche ca.i: 

gas peligrosas qu• pueden ocacionarle roturas y si 

es auy grande originaría el desembrague de este no 

•ea completo.

3.4.12 Caja de velocidad y d�1erenclal : 

Para el aanten�miento de estos conjuntos consultar 

1a carta de lubricación número 1 

3.4.13 Reductores de las ruedas traseras 

Para e1 mantenimiento de esta sección consultar 1a 

carta de 1ubr1cacl�n nimero 1 

Poner el tapón de drenaje en su posición mas baja 

girando 1a rueda, se recomienda hacer el drenaje, 

de cada reductor cuando estén calientes yaque e1 -

lubricante fluirá con mas facilidad. 

3.4.14 Ruedas de1anteras : 

El ajuste de la comergencia de 1as ruedas de1ant.!!_ 

ras debe ser de o a 3 am. no mayor ni menor. 
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En este sistema debe revisarse el juego libre que 

debe tener el volante, el cual no de�• exceder de 
, � 

5 cm cuando las ruedas eetan en poslcion recta.

Sistema H1dr�ul1co de la d1recc1Ón : 

A esta sección se le debe cambiar el aceite y el -

elemento �iltrante del �iltro, lo cua1 debe hacerse 

despues de haber parado el motor. 
,

Para el llenado del deposito debe �iltrarse e1 �-

ceite con un tamiz• teniendo en cuenta de que el 

nivel máximo del �1uido queda a 30 am por debajo 

del ori11clo de llenado. 

Para sangrar este sistema despues de hacer la opjt­

rac1Ón anterior se pone en marcha el motor a una -

velocidad de 1000 r.p.m. durante diez minutos y se 

le aplica movimiento al volante en ambas dlrecci.2,­

nes hasta desalojar de los cilindros de la dires-­

c1Ón todo el aire que pueda haber, luego observar 

el nivel de1 lÍquido en el depÓsito y hecharle mas 

si es necesario. 

3.4. 16 Transmisiones : 

Un�ones des1izantes Ai hacerie e1 mantenimiento 

.,a esta seccion. no si le debe ap�icar e1 material 

lubricante directamente, primero se le ap1ica una 

., � 

11mpieza la eua1 dejara a esta union 11bre de po� 

vo y de la grasa con que ha trabajado anteriorme.D, 

, 

te y ha perdido sus cualidades, entonces sera - -

cuando se le puede aplicar el material lubricante 

que necesite. 

En caso de aplicarle la grasa directamente a esta 

, , 
union el polvo acuaulado y la 1ubr1cacion ya def,!. 

ciente haria que el nuevo material lubricante - -
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,, . 

pierda sus propiedades rapidamente. 

3.4.17 Suapens�Ón : 

, 

Los ele�entoa de $uspens1on no requieren especial 

atención. Solo es nec�sario la 11mpieza y engrase

en cada reparación general del equipo. para 1o -­

cual se desmonta todo este sistema y se 1es dan 

1as condiciones necesarias a las superficies de 

contactos para ser ensambladas nuevamente. Tambien 

se le debe aplicar material lubricante en cada -­

mantenia.iento. 

3.4.18 Sistema de frenos : 

Cuando el equipo esti parado y con la presión de -

aire necesaria para su funcionamiento ésta debe -­

mantenerse constante, en caso de que ocurra la ca� 

, , da de la pr esion es causa de a1gun 1ta1.1dero en unos 

de los depósitos o en los conductos de este sistema

Frecuentemente esta fuga ocurre en el acoplamiento 

de los conductos, 1os cua1es se dañan debido al •� 

, 

vimiento durante e1 regimen de trabajo de1 equipo. 

Freno de mano: El ajuste de este freno se hace por 

medio de una varilla ajustab1e la cual está situada 

cerca de la zapata de dichos frenos. Para hacer --

, 

esta operacton se libera e1 freno por 1a palanca -

de accionamiento� se acciona e1 freno con la mano 

por la zapata y Sé ajusta por e1 torrtillo de la VA 

r111a de ajuste,·aflojándo1e luego una vue1ta a 

este tornillo y apretandolo para su eontratu•rca. 

3.4.19 Ajuste de las ruedas . 
. 

El.. ajuste de 1as ruedas debe- comprobarse cada 600 

horas de operaoi&n. Egto si en forma alternativa -

para conseguir un ajuste parejo. El ajuste de cada 

tuerca debe ser de 35 a 40 k«•• 
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3.4.20 Sisteaa de volteo : 

Deben de limpiarse 1os pistones d• izaje y revisar 

e1 estado de sus superficies, chequear el nivel -­

del lÍquido de este siste�a y agregarle más si es 

necesario. 

Para la liapiesa del filtro debe cerrarse la llave 

, ,. ,situada sobre el para abrir el deposito donde esta 

alojado el elemento filtrante, el cual se saca y -

se lava en un baño desgrasante. Después de reensa_!! 

blado este conjunto se vuelve a abrir la llave de 

paso del lÍquido. 

3.4.21 Retardador el:ctrico . 

. 

El aantenimiento de este conjunto est� 11aitado a 

la 1impieza, engrase y chequeo de la conecc��n de 

los terminales de cada bobina. Se revisa el eetado

de los rodamientos y de la armadura de este sist.!,­

ma, el juego libre que debe tener el eje y el espA 

cio de alre que debe existir entre la s bobinas y -

l.os volantes. 

Limpieza a No debe hacerse �recuentemente por el -

objetivo de evitar causas daño a la bobina de este

conjunto , se hace :sto cuando se noten atascadas 
; 

los volantes. lo cual se hace aire a presion. 

Engrase 
, 

: El engrase de esta secc1on se hace a tr� 

ves de una boquilla situada en ella. 

Debe tener en cuenta la condición de no mezclar 

dos tipos de grasas diferentes en este sistema.. 

El mantenimiento de esta sección se hace cada 10 
, 

horas de operac1on del equipo. 

3.4 •. 22 Equipamiento e1.;ctrico : 

---

En este sistema es necesario que todas las cone..2,­

ciones tengan un contacto lo mas perfecto posible. 
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En caso de la Totura de un conductor es recomend�­

ble cambiarlo y no hacer el empalme por el 1ugar -

seccionado• pues con el tiempo podría quedar en -­

falso contacto este empalme y traer problemas al -

funcionamiento del equipo. 

Baeter!as : El mantenimiento de estos elementos se 

hace de 1a siguiente aanera t 

Chequear el n�vel del electrolito el cua1 debe 

estar a 1 cm por encima del borde superior de 

las p1acas de carga. Si es necesario agregarle 

agua destilada para llegar a este nivel. 

Debe asegurarse que los orificios de ventilación 

de las tapas no estén obsturadas. 

La importancia del uso de agua destilada para -

las baterias es debido a la velocidad de carga 
,

de estas, lo cual se hace a travez del gen•rA--

dor de carga. por lo tanto deben inspeccionarse 

el sistema de carga. 

Debe asegurarse un buen estado en las conecc1� 

nee de �oraa de laQ bateri&se pues estas la --

, vez de asegurar una buena circulacion de c.,2--

rrlente evita e1 deterioro de estos puntos. 

No debe co1ocarse ningún objeto metálico sobre 

1as baterias. pues ésto provocarla que se deJ!_-

carguen. 

Al comectarse 1as baterias deben hacerse 1as 

conecciones del pa1o 

del motor y del palo 

de la bateria a1 palo 

de 1a bateria al palo 

DEL motor, en c�so de invertir esta posiciÓ·n 
, 

no se 1ograra poner en marcha el equipo y cal!-

sará situaciohes peligrosas a éste. 
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3.� Fallas que puede presen tar el motor de1 Ber11et•T30

Una fa11a en estos equipos por insignificante que sea 

debe ser atendido y captado a tieapo, poTque puede 
, constituir si se deja una descoapos�cion de peores

daños, por 1o tanto los operarios de este equipo d�-­

ben ser capaces de 1oca1izar estas �allas para oomunJ. 

carse1o a1 personal de mantenimiento y corregir e1 --

error. 

FAL LAS 

I-11 motor no arranca:
, 

1- Causas atribuidas al equipo de inyeccion o al --
, 

circuito de alimentacion.

a) Depósito vacio

b) DepÓsito cerrado

c) Var111a de aceleración desconectada, desarr_!t­

g1ado o rota.

d) Ma1 reglaje
, 1.1- La bomba de inyeccion no inyecta 

a) Pa1anca de mando de parada bloqueada en "STOP tf' 

b) Conductos obturados o elementos �iltrantes -

estancados.

e) La bomba contiene aire

d) La bomba de alimentación no inyecta

e) P1stones o vá1vu1as gastadas

f) Empujadores o árbo1 de 1eva gastados

1.2- Los inyectores no funcionan : 

a) Agujas atascadas

b) Inyectores sin estanqueidad

e) Pres�Ón demasiado déb11

d) Aire en 1os conductores

e) Tuberias de lnyeccion af1ojadas o rotas

�) Fuga exagerada del combustib1e en retroceso 
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.,

hacia el deposito 

2- �auaa atribuidas al circuito de arranque o precA

lentamiento :

a) Grifo de bateria no cerrado o deteriorado

b) Insuficiente velocidad de1 motor de arranque

3- Causas atribuidas al motor :

a) Válvu1a sin estanqueidad o agarrotadas

b) Resortes de válvu1as defectuosas

c) Segaentoa de pistones agarrotados o engomados

d) Junta de culata sin estanqueidad

e) Difusor de aire cerrado

11- El aotor arranga pero se detiene pronto :

,

1- Causas atribuidas al equipo de inyeccion,al ci�
..

cuita de alimentación :

a) Conductos de llegada del combustib1e a la bo_!!

ba cerrados u obsturados

b) Elementos filtrantes estancados

c) Aire en la bomba de inyección

,

d) La boaba de alimentacion no inyecta

e) Agujeros de comunicación con la atmóstera del

,

deposito. principal obsturado.

III- Insuficiente rendimiento de1 motor :

l.- Causas atribuÍdas al material de inyección o a1 

circuito de alimentación : 

a) La bomba inyecta insuficientemente

b) La bomba inyecta demasiado pronto (el motor -

golpea)

e) La bomba inyecta demasiado tarde (el motor -­

humea)

d) Inyectores sin estanqueidad

e) El combustible vuelve a pasar a travez de los

inyectores a consecuencia de1 desgasta cona�-
------------- ------�--------� -
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cutivo se producen impuresas en el combustible 

mal fi.ltrado 

2- Causas atribuidas al motor i 

a) Válvu1as sin estanqueidad o agarrotadas

b) Juego demasiado pequeño en 1os balancines

e) Segmentos agarrotados. engomados o rotos

d) enfriamiento defectuoso

e) Engrase defectuoso

IV- El motor "Golpea .. duro 1rregu1armente :

1- Causas atribuidas al equipo de 1nyeccc1;n :

a) La bomba inyecta demasiado pronto

b) PresiÓ·n de inyección. demas lado fuerte

2- Causas a�ribuidas al motor:

a) Enfriamiento deiectuoso

b) Demasiado juego en 1-os ejes de pistones

e) Cojinetes de palancas o de vie1as "desiizados"

, � d) Compresion demasiado deb11 (a �onsecuencia de

esto el retrago de encendido aumenta y hay una

; 

detonacion de1 combustible inyectado)

V- El motor humea y go1pea . . 

1- Causas atribuidas al equipo de inyección:

a)La bomba inyecta demasiado tarde

b) El disco intermed�o del acoplamiento intermedio

de la bomba se ha desplazado

e) Inyectores o porta-inyectores, en mal estado

d) Avance automático deteriorado o bloqueado - _,

(frecuentemente por un mal engrase)

2- Causas atribuidas al motor :

a) Compresiones insu�icientes

b) Resortes de válvu1as rotas

e) Balancines ma1 regulados
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VI- El motor produce un humo blanco o azul :

1- Causas atribuidas al motor :

1 No. 39 

a) Un exceso de aceite de engrase llega a la -
, , 

caaara de combustion por las paredes del e,!.

lindro

b) Agua en un cilindro (junta de culata sin e_!!

tanqueidad t culata partida entre los asie_!l­

tos de válvulas

e) El motor ha girado demasiado tiempo al real

entin

d) Compresiones insuficientes

VII- El motor produce un humo negro :
, 

1- Causas atribuidas a1 equipo de inyeccion+

a) La bomba inyecta demasiado tarde

P 
, , , b) resion de inyeccion demasiado debll

e) Avace automático b1oqueado o deteriorado

(generalmente por un mal engrase)

2- Causas atribuidas al motor :

,, 
a) Distribucion desarreglada (lo que puede pr.2,-

vocar una �alta de aire)

b) Filtro de aire tupido
, 

e) Valvula sin estanqueidad

d) Motor sobrecargado

e) Tuberia de escape 1lena de carbonilla, tubo

de escape deteriorado

VIII- E1 aotor �unciona irregu1armente :

1- Causas atribuidas al equipo de inyección o al -

circuito de a11mentaciÓn :

.a) Elemento �iltrante estancado 

b) La bomba de alimentaci�n no funcLona bien

e) Aire en 1a bomba o en el circuito de a1ime_!!­

ta.ci.Jn
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d) La bomba de inyección -runciona irregular■ente

e) Inyectores sin estanqueidad o porta-intectoraa

de"!ectuosos

f) Tuberla de inyección sin estanqueidad o roto6

g) Avace automático deteriorado e

h) Acoplamiento de "celorÓn" gastado

2- Cau•as atribuidas al motor ..

a) Los dientes de los pifiones de mando de la bomba

tienen demasiado juego

b) Piñones de distribuci9n gastados

, 

IX- �E�l=-�•�o;;...:t�o=-=-r....:
n=o;.....;a=l�c=a�n�z=a'-�s�u=--�P-l_e=n_o=--_r�e=..ig�i_m __ e_n;;;.....C_s=--o-b_r=--e

--
u __ n ___ t_e_r�r.e_n=o 

la velocidad máxima no es alcanzada) ! 

1- Causas atribuidas al equipo de inyección o al cir­

cuito de alimentación :

a) Un resorte del regulador roto o defectuoeo

b) Tornillo de tope de "plena cargan o torn111o de

tope de "sobrecarga" desarreglados

e) Avance automático bloqueado o deteriorado

d) Inyectores llenos de carbonilla o deteriorado

e) Varil1a de ace1erac1Ón atacada o deteriorada

2- Causas atribuidas al motor :

a) Elemento f11trante estancado

b) La bomba de alimentación no funciona normalmente

e) Mal enfriamiento

X- El motor sobrepasa el régimen máxiao :

1- Causas atribuidas a1 equipo de inyección :

a) Mal-funcionamiento del regulador (resorte que l..!

mita la velocidad máxima demasiado tenso)

b) La cremallera es dificil de maniobrar o perman..!!,

ce atascada.

- Por estar llena de carbonilla

- El pistón permanece suspendido, o ligeramente
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-agarrotado

- El reso�te de retroceso de pistón roto

Bomba mal debastada sobre su soporte

XI- El motor se detiene al realentin en cambio de velo-

cidad o sobrepasa el régiaen máximo :

1- Causas atribuidas al equipo de inyección

a) Cantidad de coabuet1ble demasiado pequeño al

realentin

b) Cantidad de combustible demasiado elevado al

realentin (aqu1 el motor se acelera)

e) Regulador detectuoso

d) Varilla de aceleración deaaglada

XII- El motor se embala :

, 

1- Causas atribuidas al equipo de 1nyecc1on :

a) La cremallera puede permanencer atascada

la 
, 

posioion de velocidad máxima

b) Un
., 

piston es agarrotado 

en 

e) Ruptura en la pieza del regu1ador mecanico

d) Varilla de aceleración desarreglada

e) Membrana ahuecada o perosa

Xlll- El motor gira con sacudidas 

1- Causas atribuidas al equipo de inyección :

a) Al realentin resortes del regulador del rea.!

entln demasiados flojos

b) En el 1Ím1te de velocidad al realentln resoL

tee que limitan la velocidad "máxima" de regu

1ador demasiado flojo

c) Niveles de aceites no considerados en la bo,!!

ba o en el regulador

d) Conjunto giratorio del regulador gastado

XIV- El aotor está bloqueado despues de una parada pro-

l.ongada :

11

1 

1 

1 

11 

1 

1 

1 
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1- Causas atribuidas al motor . 
. 

No. 12 

Agua en un cilindro a causa de una junta de CJ!­

lata sin estanqueidad (de una culata mal ajust� 

da o part1.da) 

3.6 Reparaciones del Berl1et-T30 :-

3.6.1 Tipos de reparaciones .. 
. 

A estos equipos les está asignado dos tipos de r�­

paraeiones 

a) Reparaciones media

b) Reparaciones generales

Se consideran reparaciones medias a aquellas donde 

, solo se revisan determinadas partes de ciertos si_!!

., 

temas, cambiando so1o las ple:ras que han sido afe� 

tadas por uso de1 equipo, y algunos sellos progrA-

, 

mados a ser cambiados en esta reparacion. 

Se consideran reparaciones generales a aquellas 

, 

donde se revisan todos 1os sistemas de1 camion, 

, 

donde esta programado cambiar partes esenciales --

del equipo que sufren contfnuo desgaste, como son, 

rod amientos por coginetes, meta1es o bujes, aros -

de pistones, sellos, biales, cigÜeña1 y otras pzas. 

Debido a la carencia de piezas de repuesto para -­

estos equipos, muchas veces nos vemos en 1a neces_! 

dad de e�ectuar reparaciones de baja calidad en -­

ciertas partes de a1gunos conjuntos. 

La reparación de. estos equi.pos se hacen en Ocujal-, 

Hicaro, donde hay un taller que dispone de personal 

, ca11f1cado y medios necesarios para la reparaoion 

y pruebas de estos. 

, 

3.6.2 Modo de operacion de las reparaciones : 

Al tocarle reparación a un equipo, sea media o g�-

; 

neral, este es transportado hacia el taller de r�-
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paraciones. donde se procede a desmontar 1os dl�-­

tintos sistemas de este y lavarlo previaaente para

, 

luego enviar1o a sus respectivas areas de repar.a,--

, 1 ,. 

Despues de realizada 1a operacion a cada uno 

de estos sistemas son semetidos a pruebas, donde -
, 

el conjunto de mas cuidado en esta prueba es el m.2 

tor, el cual se debe poner a trabajar un período -

de 48 horas coso �inimo para poder detectar euaJ:.--

, 

quier anormalidad en la reparacion. Las reparacl.2-

nes media de estos equipos se hacen cada 27000 - -

galonesº y 48000 horas y las generales cada 54000 

galones º 9000 horas. 

3.7 ADalisis de las partes del motor :-

3.7.1 B 1 o e k :-

Esta es la pieza de mayor tamaño y mas pe so del m.9. 

tor. Contiene en su interior el cigÜeñal, bielas, 

, 

arbo1 de leva y otras piezas de menor importancia. 

, 

Se ha llegado a la conclusion de que e sta parte --

, 

del motor es 1a pieza mas duTadera de e�, pues - -

eÓlo se averia en raras ocasiones. Las causas de 

la rotura de1 block pueden ser un mal ajuste de -­

las piezas mencionadas anteriormente o por la rot� 

ra de dichas piezas. Tambien puede ocurrir la rot_l!: 

ra por algÚn tranque en e1 clgÜe�a� producido en 

algÚn mecanismo anterior al block, lo cual darla 

lugar a que los pistones no puedan hacer su rec.2,--

, , 

rrido normal cuando estan en explosion producle.!!--

dose un gran esfuerzo su�ic�ente en ellos para ori 

gi�ar la rotura. Otra causa de rotura del b1ock 

puede ser la violación del ajuste de la entrega de 

,. 

combust1b1e de la bomba de inyeccion en corte. S� 

se pone el punto de entrega en corte mas a1to que 
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, , 
a 1a medida a que esta destinado el motor trabaj�-

, , 
ria en un regimen de trabajo superior a1 regiaen -

- , 
para el cual ha sido disenado el equipo no solo --

a-rectando esta parte de1 motor, sino muchas más.

Las medidas de esta pieza son las siguientes : 

AB; 

CD • 

AC : 

AE • 

CF a: 

1304 mm 

1379 mm 

640 mm 

305 a.m 

400 Jlllll

Ver Fotografla 

Dimensiones de los puntos de apoyo : 

Este tipo de block tiene siete puntos de ap oyo de 

los cuaies seis tienen un ancho de eo mm y uno con 

70 mm entre los cinco primeros existe una distancia 

de 158 mm y entre los dos Ú1timos 160 mm y tienen 
, 

un diametro de 110.e mm. 

En las reparaciones se 1reri-fica el estado de las S.!! 

p,;'ficies del block que tienen que ir en contacto 

con superficies de otras partes como son tapas del 

, , 
block, carter de distribucion y otras partes lisas. 

Estas veritlcaciones se hace pasando lija sobre ª.!! 

, 

perficies y en caso de a1guna a1terac1on en el1as 

si es pos1b1e, 
, 

se somete a a1gun tratamiento para 

, 

dejarla 1o mas 11sa posible. 

Otro aspecto muy importante en e1 b1ock es el COJ,l·-­

trol de la ova1idad en los punto� de apoyo lo cua1, 

, . sucede por de�ormaciones plasticas ocasionadas deb..!,

do a los es�uerzos p_roducidos por 1os pistones dJ!--

, , 
rante su regimen de trabajo. La comprobacion de eJ!-

, 

ta evolucion se hace por medio de un comparador en 

tres direcciones establecidas a 1o 1argo de toda -

e1 área, donde 1as desviaciones de 1os diámetros 
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no pueden pasar de .15mm en caso de que alguna dC.J!. 

vlac!Ón supere e1 valor de 0.15mm en alguno de los 

, 

puntos de apoyo ya ese block no podra ser ut111zado 
' , 

a no ser que se someta a una rectificacion sua pu_!!.-

tos de apoyo para dejarlos de nuevo en sus medida•

standard, lo cual se hace rebajando los puntos de 

apoyo en las partes señaladas, y colodándolos en -

el block para rectificarlos y llevarlos a sus med_! 

das originales. 

Direcciones en que se hacen las comparaciones en 

los puntos de apoyo para comprobar su ovalidad : 

l;artes que se rebajan en los puntos de apoyo para 

ser rectificados a sus medidas originales . 
. 

3.7.2 CigÜeña1 :-

Esta es la pieza que 
, 

mas problemas tiene actuaJ:.--

, 

mente para la reparacion del motor, pues no exi.J!_-

" , 

ten repuestos de ella en el alaacen, llegandose a 

la necesidad de·recuperar cigüeñales que antes -� 

habían sido deshechado y recti�lcados para poderle 

dar uso. La longitud del cigÜeñai es de 1580 •� su 

diámetro en los puntos de apoyo varía de acuerdo a 

., 

la rectificacion a que haya sido sometido, los --

cuales pueden ser : 
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<i apoyo a1 block � apoyo en la biela 

Cota orig1na1 

lra rectificiaciJn 

2da rectiflcacitn 

-t.036 
105- .058

+.036

104 -.058 

+.036 
l.03 -.058 

+.013 
100-.009 

+.013 

99-.009 

+.013 
98-.009 

Las causas de roturas del cigüeñal pueden ser un mai 

ajuste de los torni11os de loe puntos de apoyo, estos 

tornillos se apr1etan con una �uerza de 300 lbs y el 

punto de apoyo que tiene cuatro tornillos, a cada toL 

nilio se le aplica una tuerza de 150 lbs. Este co21-­

tro1 de �uerza se hace por medio de una llave de - -

torque destinada a este trabajo. 

Otra� causas de roturas del cig¡efial pueden ser el. --

, tranque de el. por la rotura de alguna biela o de alg_y 

na pieza de algÚn mecanÍsmo anterior al block o que 

se viole 1a medida a que debe estar el punto de entr� 

, 

ga de combustible en corte y que se ponga a un regj_--

, 

men superior al que debe estar este. 

En el ajuste del cigÜeña1 se tiene especia1 cuidado 

, 

la regulacion del movimiento longitudinal que puede 

tener este el cual puede ser de 0.15 a 0.20mm Este -

con tro1 se hace por medio de un comparador y el mov_!. 

miento se controla por medio del groser de 1os anJ.--

, 

llos situados a ambos lados del punto de apoyo nuJD&.-

ro 1 (que tiene cuatro torn11los. Se van probando -­

ani11os de diferentes espesores hasta llegar a uno -

que tenga un espesor que le permita a1 eje un mov.!-­

miento 1ongitudlnal no mayor a o.15 a 0.20mm. 

En la �otografia podemos ver los an111os encargados 

de controlar el movimiento longitudina1 del cigÜeñal 

aeña1ados con el número 4 
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3.7.3 B 1 e 1 a • :-

No 19 

El motor tiene un tota1 de seis bielas, en cada r� 
, parac1on genera1 se \verifica el estado de la ova1.! 

dad de los puntos de apoyos de ésta, con el mlsmo 

m:todo de los puntos de apoyo de ésta, en caso de 

que sus medidas orlg1na1es se alteren 

procederla a rectificarlo. 

0.20mm se 

Las causas de las averlas de 1as bie1as son los -­

grandes es�uerzos del combustib1e 1o cua1 le sum_!.­

nlstrará a este elemento grandes cargas cÍc1icas -

, 
capaces de originar las deformaciones plasticas en 

, 
1os puntos de apoyo y otras partes de el. 

Existe gran deficiencia en las reparaciones de eJ!­

te equipo por 1a carencia de esta pieza, pues exiJ! 

te la necesidad de recuperar los deshechos y pone.!: 

los en cond1c1ones de trabajo. 

SÓlo es necesario controlar el estado de este el�-

, mento en cada reparacion general. 

3.7.4 Pistones :-

El motor tiene un tota1 de 1os pistones, los cuales 

t ienen cuatro aros que son 1os -1gulentes 

a) Aro de juego

e) Aro de barri do

, 
b) Aro de compreslon

d) Aro de engrane

. 

. 

El estado de todos estos e1ementos &e verifican en 

, cada reparacl on genera.l. 

3.�.5 Camisas de Plsttn :-

E1 motor consta con un tota1 de seis camisas de -­

pistones. El estado de estos elemen tos se verifica 
, 

en cada reparaclon media y general, donde se cas--

bian• si e1 estado de su superficie interior no e.!!. 

tá en buenas condiciones. Es poco frecuente encoJ!-
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trar aver!as en ese elemento por estar construido de 

un mater1a1 de alta calidad capaz de soportar las 

altas temperaturas y 1os grandes esfuerzos produci-­

dos por la combustión de1 coabustib1e. 

3.7.6 Tapa de block :-

El aotor consta de un total de seis tapas de block. 

Ek tiempo de duración de estas tapa9 es re1at�vame.n­

te largo los daños mas �recuentes en ellos es el de_!! 

gaste entre las super�icies de contacto entre las 

, valvulas y ellas o fracturas de ellas ocacionadae 

por violentes golpes producidos por los pistones. 

Las dimensiones de estas tapas son las siguientes : 

Largo : 302 mm Ancho : 215 mm A1to : 115 mm 

Al desmontar las tapas del block para su reparación 

genera1 �a�a se 1�bera de todos los agregados como -

son : Válvulas, muelles y balancines y se 11•pian de 

, todo tipo de suciedad con agua a pres1on y luego con 

, petro1eo. Posteriormente e1 estado de las super��cies 

como el block y 1as válvulas. Si hay alguna anorma1_! 

dad en algunos de estas superficies se procede a da.!: 
, 

le a1gun tratamiento para dejarlo en condiciones de 

trabajo. En caso de que los asientos de las válvulas 

, , 
esten en mal estado se procede a rec�lfic•r estos. o 

en caso de que ya no pueda ser rectificado porque -

quedarían fuera,de medida se procede a cambiarlos, 

los cuales se extraen soldándole una arandela y -

, extrayendole a presion por medio de un estractor y 

colocándole un nuevo asiento con las medidas requer_! 

das e¡ cual 
, 

se introduce a preslon despues de haber 

calentado la tapa en un baño de aceite a la temper_!!.­

tura de so
°
C durante diez minutos o luego de haber -
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pasado al nuevo asiento por nitr�geno lÍquido para 

enfriarlo. Al montar esta pieza sobre el block sus 

torn111oa se aprietan en un orden alternado hasta 11� 

gar a la tue�za de 30 kg en cada uno. 

Respecto a esta pieza actualmente hay pocos problemas 

aunque se desgastan en su uso, existe la posibilidad 

de salvarlas para continuar explotándo1as. 

El motor tiene un total de 24 válvulas. cuatro en cada 

tapa donde dos son de admision y dos de escape. La r�-

, cuperacion de esta pieza se hace rectificando la supe� 

�icie de ella que asienta sobre la tapa de block. pues 

ésta es la que su�Te daños durante el trabajo del m�-­

tor, aunque con raras frecuencias ocurre la exentric,A-

, 
dad de su cabeza con respecto al vastago, en caso de -

ocurrir no sería posible recuperar dicha pieza. 

En el montaje de las válvulas sobre sus asientos debe 

tenerse en cuenta, esp ecial cuidado en la posición ��e 

, 
debe tener la superficie plana de la cabeza de la va.!,-

vula con la superf1c1e plana de la tapa del block, la 

� , 
posicion de la superficie de la cabeza de la valvula -

debe oscilar entre 0.2 m en relac�Ón con 1a super%_!-

ele de la tapa de •iock. Tambien debe tenerse en cue,.!!­

ta el contacto entre ambas super�ic1es de asiento, do,!! 

de se consigue una buena hermeticidad haciendo que 

estas superficies tengan un buen acabado con un trat� 

miento especial, el cual 
, 

solo se aplica en el caso de 

, 

valvulas y asientos rec_tificados, pues no es necesario 

si lo� asientos son standard. Dicho tratamiento consi.,!! 

te en hacer girar la válvula sobre asientos un�ados 

con una mezcla de aceite y esmeril en po1vo. 
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3.7.8 Resortes :-

L 
, , 

a preslon conque asientan las vaivulas sobre el block 

es debido a un juego de resortes por cada vá1vu1a. E1 
, , 

juego de resortes por cada valvula esta compuesto por 

dos reso rtes, uno interior y otro exterior. Cada tapa 

de b1ock• tiene 8 resortes teniendo e1 motor un total 

de 48 resortes. 
,

En cada reparacion general es preciso controlar 1a - -

, 1ong1tud y presion de cada resorte 1o cual se hace por 

un equipo de prueba destinado a esta marca REICHERTER. 

Las car�cterÍsticas de cada uno de estos tipos de r�-­

sortes deben ser 1os sigu�entes t 

Para e1 mue11e e�terior 

Altura libre - - - - - - - - - - - - - 66 mm

47.5mm Aitura bajo carga (v�1vu1a cerrada)- -
Carga correspondiente (resorte nuevo)­
Carga mínima (resorte usado) - - - - -

29. 6kg t 1 .e
25.2kg J:: l..25

Altura bajo carga (váivu1a cerrada)- -
Carga correspondiente (resorte nuevo)­
Carga mínima (resorte usado) - - - - -

Para el muel1e interior 

Altura 11bre - -

A1tura bajo carga (vá1vu1a cerrada)- -
Carga correspondiente (resorte nuevo)­
Carga mínima (resorte usado) - - - - -

A1tura bajo carga (vá1vulas abiertas)­
Carga correspondiente (resorte nuevo) 
Carga �{n�ma (resorte usado) - - - - -

35 m.m

53. 2kg � 2.6
45. 6kg � 2.3

eo .. s am

42.5 mm

1.1.lkg ::t ·ª 

9.8kg ± .:5 

30 mm 

20.8kg ± 

l. 7 .. 8kg ± .9

En caso de que después de haber probado 1as carac�erÍ,A 

tlcas de cada mue1le, si a1guno de el.los no tiene sus 

caracte-rÍsitlcas igual. que las de la tabl.a correspo_n-

, 
diente se proeedera a éambiar1o por uno en buen estado 

.,. aunqu& este pueda ser recuperado por tratamientos esp� 

ciales. 
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3.7.9 Cárter de d1stribuc1�n ♦-

Esta es la sección del motor encargada de sum1n1atr&,1: 

1e aov1■1ento a los aecanÍsaos existentes en el lnt_t­

rlor del motor. Estos mecanismos reclben movimiento 

de for•a distribuida a travez de ruedas dentadas de -

dl�erentes tamaños, actuando como rueda ■atriz al p_!­

ñon colocado sobre e1 árbol cigüeñal. 

El cárter de distribución ae encuentra situado en la 

parte delantera del motor y a los mecan!smos que se -

les suministra movimiento que en e1 son t 

a) Arbol de l.eva

e) Bomba de aceite3

e) Polea del dinamo

, 

b) Bomba de inyecccion

d) B omba de direccion

Averías en el cárter de distribución :-

Laa ruedas dentadas existentes dentro de esta sección 

, 

tienen gran tiempo de duracion, su�ren poco desgaste 

debido a que en esta parte el estado de lubricación -

es por lo general siempre bueno. 

En esta sección es poco frecuente encontrarse averías 

sÓ1o ocurren en caso de mal ajuste de las ruedas de_!l-

,,, tadas que hay dentro de e1 por el tranque de algunos 

de los mecanismos que reciben movimiento de éi. 

Piezas del c�rter de distribución : 

En la siguiente tab1a podemos ver 1as características 

de 1 as ruedas dentadas del. interior de1 cárter de di.§. 

, 

tribucion, 1as cua1es son de dientes rectos. 

No A \De•t. Dmed. Dint. z Mee. al cual esta acon 
l. 38.5 l.13 1.08.9 104.8 25 Arbol cigueñal 

37 2].5 210.9 206.8 50 Arbol de .leva 
3 37 215 21.0. 9 206.8 50 Bomba de inyeccion 

26 IL12. 5 108.4 l.04.3 25 Bomba de aceite 
5 38 1.61 156.9 152.8 37 lnterm.entre bomba de 

l ay y árbol de leva.
6 27.5 161 156.9 152.8 37 Interm.entre arbol de 

levas y bomba de direc 
7 27 1.01 96.9 92.8 22 ldem clgÜ.eñal y b.acei 

• 

te 
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8 

9 

28 
35 

88.5 
88.5 

84.4 
84.4 

80.3 
80.3 

19 Bomba de dirección 
19 Polea del dinamo 

A - Ancho de la rueda delantera
Dext.- Dl�metro exterior 
Daed.- Diámetro medio 
Dint.- Diámetro interior 
Z - Número de dientes

Relación de transmisión en relación con la 
rueda matriz situada sobre el árbol cigÜefial 

Además de sum1nistrarse1e movimiento a 1os mecanfsmoe 

anteriores se 1es suministra movimientos tambien al 

ventilador situado en el radiador de enfriamiento del 

agua y al pist�n del compresor. Al ventilador se 1e 

suministra movimiento por medio de •na correa, la cual 

, 

es accionada por una polea situada sobre el arbol c�-

gÜeñal. 

El pistón del compresor recibe movimiento por medio 

de una b1e1a la cual está acop1ada a un muñon que -

está situado exc:ntrico en la rueda dentada que está 

.. 

acoplada al arbol de levas a una distancia de1 centro 

de ésta de 50 mm 

3.8 Sistema de alimentación :-

, , 

Existe un area para la reparac1on del sistema de alj_ 

mentaciJn la cual tiene el personal calificado y 

equipos de pruebas necesarios para el reglaje y aju.!, 

te de cada una de las p�rtes de este sistema. 

Las partes del sistema de alimentación son : 

a) Bomba de alimentaci�n

e) Inyectores

; 

b)Bomba de lnyeccion

ó)Filtros 

e) Tanques para el combust.f)Conductos

3.B.1 Bomba de allmentaciÓn +-

Es la enc&rgada de suministrarle el combustib1e a la 

, bomba de 1nyecc1on y que se mantenga en su interior 
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a una pres1Ón constante de o.8 atmosferas. Este co,n 

junto es marca L.M. 32 y consta de 31 partes difere.,!l 

tes. Con respecto a este conjunto no se pr•sentan_­

problemas en sus reparaciones que afecten al funci� 

namlento del sistema, pues existen piezas de repueJ!. 

to para éi y ee un conjunto que sufre pocos daños -

durante el trabajo del equipo. 

3.8.2 Bomba de inyección :-

Esta es el conjunto mas importante del sistema de -

alimentación y es e1 que mas daños sufre durante el 

�unclonamiento del motor. 

Este conjunto cuenta con un total de 96 partes dif� 

, , 
rentes y su reparacion general se hace aproximadA--

mente cada 8 meses. Su marca es D.M.S. 6D 1205 856/1 

Cuando se destina la bomba de inyecciJn a reparación 

general se procede primeramente al desmonte de todas 

sus piezas y 
, 

luego se lavan en petroleo para libera..!: 

1as de todas 1as impurezas pegadas a e11as durante -

,. 

el regimen de trabajo para poderlas revisar y dete__!:-

, 

minar cuales son las piezas que estan afectadas por 

el trabajo del equipo y proceder � cambiarlas. 

Las piezas que principalmente sufren desgaste dura_!l-

te e1 trabajo de la bomba de inyeccion son : 

a) Arbo1 de leva (2)

e) Cremallera (9)

b) Rolletes (3)

d)-�lato deslizante o deavance(41 

e) Junta de los pistones (29)

Podemos ver estas partes en la sigu�ente fotograf�a 

Es 1mportante el cam�io de las piezas gastadas como 

las mencionadas anteriormente porque ellas pueden 

dar lugar a fallas en este conjunto. las cua1es - -

pueden ser : 

a) El desgaste de las levas hace que les pistones (25)
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no entreguen al combustibl.e en el. tiempo adecuado 

lo harían mas tarde que 1o programado dando lugar

a un mal funcionamiento del motor. 

b) El desgaste en la cremal.1era hace que el motor no

trabaje a la velocidad requerida en los puntos a -

que corresponden en estas velocidades una menor 

fuerza y potencia en el motor. 

e) El desgaste del plato deslizante (41) en la parte

que hace contacto con 1os balines (43) da lugar -

tambien a que el motor no gire a la velocidad rJt­

querida en los puntos a que corresponden a estas

velocidades originando una menor fuerza y potencia

en el. motor.

d) El desgaste de los rolletes puede dar lugar a que

el. árbol de l.evas tenga un juego l.1bre en e1 esp�

cio lo cual originaria su rotura y causarla daños

peores a otrass piezas de este conjunto.

e) El deterioro de 1as juntas de l.os pistones dara

posibilidad a que se mezclen a1 combustible y el

lubricante de la bomba de alimentación 1o cua1 -

haría que el tiempo de vida de este sistema sea

mucho mas corto. que e1 programado.

3.8.3 Causas de averías en la bomba de inyección.-

Las principales causas que originan averías en la -

, 

bomba de inyeccion son e1 estado del mantenimiento 

de su lubricación y el estado en que estén 1os fi.!.­

tros de combustible. 

Estando en mal estado el sistema de 1ubricaciJn de 

la ·bomba de inyección ocurriría el rápido desgaste 

de los elementos de esta haciendo relativamente su 

tiempo de vida corto. 
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Es importante el buen estado de los filtros de combu.!,_ 

tible porque un ma1 estado de estos elementos haría -

que circularan 1mpuresas y partículas por todo este 

sistema. las cuales se irían adhiriendo a todos los 

e1ementos del sistema acelerando ■u desgaste. 

; 

Ajuste y prueba de la bomba de inyeccion : 

Durante l.� reparación genera.1 de la bomba de inye.2,- -

ciÓn, despues de haber armado ésta, con los elementos 

en condiciones que la proporcionen un correcto estado 

de funcionamiento se procede a un correcto ajuste de 

ésta. lo cual se hace mediante pruebas por un equipo 

destinado a esto. El cual tiene las siguientes cara_s­

teristicas en su chapa. 

Marca : HARTRIDGE 1100 

Manufacture By : Leslie Hartridge Lt.d 

Volts 200 2 20 Fase 3
_...,_,-=.,::;.,;:---------------

400/400 60 
KVA : 13 

Después de haber montado este conjunto sobre el equ� 

po de pruebas se procede a comprobar ai los pistones 

entregan combust1b1e. Esta prim�ra prueba se hace en 

1os tres principa1es retÍmenes de trabajo del motor 

l.os cuales son : 

a) Ba;Ja .. 
. Régimen de trabajo en el cual. el motor gira 

a una velocidad de 500rpm y el árbol. de 1_!!.-

de 1a bomba , 

250 vas de inyeccion gira a rp_m

b) Alta �
. Régimen de trabajo en el. cual. e1 motor gira 

a l.500 rp• y el árbol. de 1evas de la bomba 

de 
, 

1nyece1on gira a 750 rpm 

e) Corta ::Régimen de trabajo en el. cual el. motor gira

a unavel.ocidad de2S00 rpm y el árbol de l.e-

, 

vas de l.a bomba de inyeccion gira a l.150rp• 
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Se llama así a este régimen de trabajo porque al 

tratar de superar esta velocidad acelerándolo, la 

, , 
bomba de inyeccion cortara la entrega de combust.!, 

ble, haciendo que el motor se pare o que quede --

, , 
trabajando en un regimen bajo. Este corte autom�-

tico del combust1b1e, el cual está compuesto prlJl 

cipalmente por las piezas 6,7.11,12,13,14,41,42, 

43,44,45,46, 
, 

se hace como medida de proteccion a 

los elementos del motor y otros mecanÍsmos del 

equipo, como la caja de velocidad y diferencial y 

reductores del eje trasero. 

Luego de haber comprobado que este conjunto entrega 

combustible en los tres principales regímenes de tra 

bajo se procede a calibrar que todos los pistones de 
, 

esta entreguen la misma cantidad de combustible. - -

tsta calibración de los pistones se hace primeramen­

te en alta y luego en baja� donde 1os resultados d�­

ben ser 1os siguientes : 

Alta t Cada pistJn debe entregar 90 ml de combustible 

en 500 cilindradas 

Ba1a : Cada pistJn debe entregar 4 Ó 6 m1 de combust� 

ble en 300 cilindradas. 

Corte 
,. 

: Despues de haber calibrado 1a entrega de com-

bustible de los pistones se ajusta el punto de 

corte de la entrega de combustible, lo cual se 

hace por e1 tornillo regulador representado 

con el número 70 Este tornillo se ajusta hasta 

e.l 1:lmite en que si se trata de superar la V.,!!_-

1oc1dad de 2300 rpm en el motor este se para o

, 

pase a un regimen de trabajo bajo. Tambien es 

, , 

importante controlar la presion a que esta s�-
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metido a1 combustible en 1a lÍnea magistral de 

la bomba de inyección. Para este tipo de bomba 

de inyecci Ón se controla esta presión hasta .s

atmós�eras, para conseguir que los pistones sie__!! 

pre tengan suministro de combustible. Este CO.!!--

trol 
, 

se hace por la valvula reguladora represe.!!-

tada en , , 
la �otogra�ia por los numeros 86,87 y 88

, , 
cuando hay un exceso de presion esta va1vula -

, 
dejara escapar el combustible sobrante por una 

lÍnea que lo llevará hasta el depósito de combuJ!. 

tlble. 

3.8.4 Medidas de seguridad en la reparación de la bomba 
, 

DE lnyecc1on :-

Al 
.,. 

terminar la reparacion de la bomba de 
, 

inyeccion 

,. , 
como medida de proteccion a esta se 1e tapan todos 

los orificios que en estado de trabajo lleven co.!!­

ductos para evitar la entrada de partículas y s_!:!-­

ciedades que puedan dañar el funcionamiento del -­

sistema. Como el sistema de alimentación es el - -

principa1 sistema para el funcionamiento del motor 

y es el que regula los regÍmenee de trabajo de éA.­

te, como medida de seguridad para que este conju.n.­

to no sea alterado despues de haberlo calibrado a 

la medida que tiene que trabajar 9 o sea, para que 

no se a1teren los puntos de alta y corte del co_!!-­

bustible se les coloca un se1lo en los tornillos P 

reguladores de estos, pueden verse en la fotogr_!!-­

�!a los tornillos reguladores de alta y corte re--

, 

presentados por la letra A y el numero 70 respeet.!. 

vamente. Es importante tomar esta medida de segur.!, 

dad de los puntos de entrega de alta y corte de -­

combustible para evitar que el personal de explot� 
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eiÓn y mantenimiento altera ésto■, pues si estos 

puntos se alteran auperándo1os, el motor pasaría a 

trabajar a un régimen mayor que para el que esta 

diseñado lo cua1 ocasionaría que su duración sea 

aenos que la programada. 

Los lnyectoree usados en este equipo son marca 

S. I.G.M.A. 
, estan compuesto por 10 elementos. 

Este es el conjunto que más problemas presenta en 

la reparación general de1 sistema de alimentación, 

debido a que en e1 ciclo de trabajo 1aa toberas de 

estos se van gastando hasta quedar en mal estado -

y no 1as hay de repuesto, 
, 

llegandose a 1a necesidad 

de reconstruir toberas deterloradae. 

Cuando las toberas están gastadas se presenta el 

problema de que el combistible no es pulverizado 

correctamente y si el desgaste de éste elemento es 

aucho e1 combustible entrará a la cámara de combuA 

t1Ón en forma de gotas y no arrancará e1 motor y -

en caso de que arranque no funcionará como es debj_ 

do, no tendrá la potencia necesaria para realizar 

loa trabajos a que esti destinado. E1 tiempo de v.,!_ 

da de este conjunto estando en buenas condiciones 

los e1ementos del sistema de alimentación ea de 8 

a 8 aesea. 

3.8.6 Causas de averlas de los inyectores :-

Las causas de averías de los inyectores es la vi�­

lac!Ón de las medidas a que está calibrada la bo_!!­

ba de inyección, donde si se altera n los puntos de 

alta y corte a puntos supe riores hará que los ei1-

, 
mento& de este conjunto trabajen a un regimen sup� 
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rior al previsto, ace1erando e1 desgaste de las t� 

beras, y 1a a1terac�Ón de1 resorte que regu1a la -

; 

presion a que puede pasar el combustible por las -

toberas de los inyectores, 
,

al aumentarle la presion 

a estos no so1o ace1era e1 deterioro de las toberas 

,

sino que produce tambien detonaciones en el motor 

,

debido a la presion a que va a ser inyectado e1 --

combustib1e. 

Otra causa del deterioro de las toberas eon las 1,!! 

puresas que pasan a travéz de los elementos de e.,!.­

te sistema. Estas impuresas pueden ser partículas 

desprendidas de las superficies que rozan durante 

, , 
el regimen de trabajo o particulas que pasan a tr,A 

vez del s 1 stema provenientes d,el amb 1 ente caraC-t.!,­

rÍ sti co en 1as minas. Eatas Ú1gl�as part!eulas pa­

san a travéz del sistema de proporción a las condl 

ciones en que estén los �litros de combustib1e, 

con un buen estado y mantenimiento de estos �iltroe 

puede eliminarse en gran •edida esta causa de det� 

rioro de las toberas. 

a.s.7 Ajuste y prueba de los inyectores :-

Para 1a correcta calibración de los inyectores 

existe un equipo de pruebas el cual le suministra 

, una presion igua1 a la que deben trabajar. Para e1 

caso de los inyectores del Berlet-T30 se les sum_!.­

nistra una presión de 180 atmós�eras y se regula -

., 

el resorte a que pase el combustible a esta presion. 

3.9 Circuito de enfriamiento :-

Para este sistema el motor consta con una bomba de 

1mpe1ente para imprimirle movimiento a1 agua a - -

travéz de todo el motor y el radiador encargado de 

transferirle el calor del agua al medio ambiente. 
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Este circuito raras veces sufre averías durante la e.25 

, 

plotacion de1 equipo. 

3.10 Circuito de lubricación :-

Este circuito consta como elementos principales del 

corte, co1or de enfriamiento y bomba de engrase los 

cuales son muy pocos a�ectados durante el trabajo del 

equipo. 

3.11 Cloch :-

El 
, 

cloch de este equipo esta compuesto por un disco -

de 18" en el cual ocurre el embriague a fricción seca 

Este conjunto actualmente no presenta problemas en la 

, , 
explotacion teenica del equipo. 

Su avería ocurre cuando es accionada bruscamente el -

pedal, donde el disco sufrirá cambios bruscos capaces 

de �racturar el disco por su parte central. 

En cada reparación media y general se revisa el estA­

do de este conjunto y se cambian las superficies de -

trabajo si es necesario. 

3.12 Caja de velocidad :-

E 
, , 

n la reparacion de este equipo la seccion de mas pr.,2 

blemas es el conjunto de caja de ve1ocidad, la cual -

es marca F.B.O.R.-9 La di�icuitad en las reparaci_g_--

nes de este conjunto se presenta debido a 1a carencia 

de piezas de repuestos. Por la carencia de piezas de 

repuesto e1 personal encargado a reparar este eonju�­

to se ve en 1a necesidad de hacerle �nnovaciones y �­

adaptaciones 1o cual baria que el equipo no trabaje 

con la eficiencia y calidad a que está destinado. 

3.12.1 Innovaciones hechas a la caja de velocidad :-

Entre las innovaciones hechas a 1a caja de velocidad, 

tenemos algunas piezas que se le han quitado a causa 

de que estas se han averiado y no han podido ser -
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cambiadas por no tener repuestos de el1os. Entre 1os 

elementos substrafdos de este mecanÍsmo tenemos 

, 
a) En la tapa trasera de suspenslon de este conjunto

se le han quitado 1os e1ementos marcados con 1os

números 3 1 7 y 8 debido a que estas piezas se av�

riaran facilmente durante el acarreo de minera1.

En este lugar se le ha adaptado una tapa, 1a cua1

es muy dificil que se dañe (ver fotografla)-2

b) En el eje balador se le han quitado los elementos

30 y 32, sin ellos no es igual el funcionamiento

del conjunto pero resuelve 1a necesidad del tran2.,

porte del mineral (ver fotografla)-3

e) Eje m�ltiple o redactor de velocidad, esta sección

,
ha sido la mas agitada por la carencia de piezas

de �puestos, los elementos eliminados aquí son

39,40,�1, y 42. En esta secciJn se eliminarán pa_!: 

tes que esperimentalm�nte se ha llegado al resu.!,­

tado de que no alteran el funcionamiento. el mecJ!. 

nismo de este conjunto como son los elementos 33, 

34 1 35,36.37, 38,39,40,41 y 42 (ver �otografia)-5 

d) En esta sección conocida como mando electroneum�

tlco se han eliminado los elementos 1,2,3,4.7,8,9,

10,ll,12,13 1 14,15,16 Por medio de experimentos se

han demostrado que los resu1tados de este conju�to

es el mÍsmo que sin ellos (ver totografia)-8

3.12.2 Elementos principales de la caja de velocidad : 

Como principales elementos de la caja de velocidad 

tenemos sus ruedas déntadas las cuales son eon die�­

tes de 12.5 mm de altura y 20° de inclinación. 
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Ruedas dentadas de 1a caja de velocidad 

No. Vel. Dmes .. Dmed. Dain. 
l. 5ta 272 259.5 
2· 4ta 234 221.5 

3ra 184 172. 
2da 136 123.5 
lra 100 87.5 

6 R 97 84.5 

7 PLR 144.J.4 131.64 
R 251 238.5 

l.ra 274 261.5 
l.O 2da 240 227.5 
l.l 3ra 190.5 178 
12 4ta 140 127.6 
l.3 5ta 100 87.5 

R P1ñtn de retroceso 

DLR- PiñÓn 1oco de retroceso 

Ve1.-Ve1oc.1dad 

247 
209 

159 
111 

75 
72 

119 • l 5 
226 
249 

215 
165.5 
ll.5 

75 

.. 

•• 

- Eje intermedio y marcha atraz

Eje balador

z 

H 

Número de dientes

Ancho de la rueda

Dmas., Dmed., Dmln. - Dl�metro 

Máximo, medio y mínimo 

z 

49 

37 

28 
1.9 

13 
12 

22 

36 
41. 
36 

29 

20 

1.6 

3.12.2<1..Principales av,erÍas de 1a caja de vel.ocidad : 

H 

41 

42 

43 • 

50 
54 
55 

51 
49 
51 
41. • •  

42 

41 
42.5 

,. 

Las principales averias de la caja de veiocldad ea e1 

desgaste de los dientes que sincroniza l.as ve1ocidA.-­

des 4ta y 5ta,tamb1en sufre daños los dientes que si� 

, 

croniza las demae vel.ocidades, pero en menor escal.a -

que en �stos. Es más ��� ,�7v0 el desgaste de 1os die..!!

tes de1 aecanfsmo sincrJn1co de 1as velocidades 4ta y 

; 

5ta debido a que estos engranes g�ran a mas ve1oc1dad 

que 1as otras y para poner estos elementos en sicr..2,-­

nÍsmo ocurrirá un choque más violento entre ellos. lo 

; ; 

que hara que sean grandes las deformaciones p1asticas 

de sus dientes, y tambien cuando eloperario del equ.!,-

po trata de sincronizar éSté engrane a una Vélocldad 

del equipo indebida. 
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3.12.3 Soluci�n actual de las averias de la caja de velo-

cidad : 

Por la carencia de las ruedas dentadas do las vel..Q.­

cidades 4ta y 5ta elpersona1 encargado de la repar� 

,

c1on de este conjunto se ve en la necesidad de r_!!.--

construir los dientes sincrónicos de estos elementos. 

La reconstrucción de estos dientes se hace rellena_!! 

dolo por soldadura por arco eléctrico con varillas

de acero �v-,e'c.rfco 
# 

680 dandole el acabado final por 

medio de cortahierro y limado.

Este materia1 de llenado tiene la propiedad de que 

durante el régimen de trabajo por el mismo choque -

do un diente contra otro este materia1 va adquirle� 

, , 

do dureza capaz de soportar los golpes del regimen 

# de trabajo y resolver la necesidad de explotacion 

tecnico del equipo para el acarreo de mineral. 

3.13.Puente trasero : 

En esta sección encontramos dos de los mecan!smos -

prlnc1pa1es del sistema de transmisión del camión• 

ellos son -: 

a) Sistema diterencial

b) Sistema de reductores de cubos de las ruedas trA,

seras.

3.13.1 Sistema diferencial . 
. 

Este es el mecanÍsmo encargado de controlar la di�§. 

rencia de avance de lospares de ruedas de este pue_!! 

,

te. Producto del relieve caracteristlco de esta r�-

, 

gion, el cual es de caminos con muchas curvas, este

me�anÍ�mo está encargado de trabajar continuamente. 

3.13.2 Averías mas �recuentes del sistema diferencial : 

Las averías más frecuentes de este sistema con el 
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desgaste de la cruzata y del cárter, el cual pasa su 

recuperación es rellenado por soldadura y rectificado 

a sus medidas or1gina1es. 

Es preciso controlar el desgaste de estos elementos -

; 

ya que cuanco este esta muy acentuado puede originar 

el tranque del mecanismo ocasionando daños peores. 

3.13.3 Elementos del sistema diferencial . • 

Los principales elementos del sistema diferencial son: 

a) Dos planetarios 1

b) Cuatro satélites 2

e) Corona 3

d) PiñÓn de ataque 4

e) Otras ruedas dentadas encargadas de transmitirle el

movimiento a este sistema 5,6,y7

Número de dientes de estas rueda■ :

No 1 1 1 ' 2 1 3 1 4 ' 5
1 6 1 7 '% 18 12 43 14 19 25 20 

3.13.4 Sistema de reductores de cubo de las ruedas traseras : 

Este mecanÍsao sufre averías en muy raras ocasiones, 

# 

pues las piezas de el tienen un gran tiempo de vida si 

su estado de calibración es bueno. El desperfecto que 

aparece en estos mecanÍsmos es el desgaste de los r,.2-

lletes de agujas donde giran los satélites del redu.s_­

tor, donde por necesidad de estos rolletes se ha vi_!!.­

to la necesidad de sustituirlo por rodamiento con by-

jes de bronce. 

Los elementos de este mecanÍsmo podemos apreciarlo en 

la siguiente tabla : 

No. Dmas. Dmed. Dmir. z H 

1 113.5 1.06 98.5 16 101. 

163 155.5 148 23 100 
21& 208.5 201. 62 98 
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1- Piñón matriz o sol.

2- Saté�lte o planeta

3- Dasticlor

CAN A 

Los dientes de estos engrane■ son rectos 

3.14 Stst�ma de izaje 

No. 73 

Este eistema se repara en cada reparación media y gen� 

ral donde en cada reparación media ei todo el sistema 

para verificar el estado de sus elementos cambiando -

sólo los a�ectados. En cada reparación general es pre 

ciso cambiar todos los sel1os, princ1pa1meate 1os de 

1os pistone• de1 izaje de 1a cama ya que e11os por el 

ca1or durante e1 trabajo del equipo se van endurecieJl 

do, 1o que causarla 1as pérdidas de 
� 

su propiedad ela� 

tida originando 1a fuga del fluÍdo que pasa por ellos. 

3.14.1 Averías principales del sistema de 12aJe f 

La pr1nc1pa1 avería de este siste•a ocurre en la toma 

de fuerza a la cual se le fractura su cirter y no 

existen repueatos de él en el almacén, por lo que se 

le ha tenido que adaptar una nueva toma de tuerza. 

Esta nueva toma de fuerza tiene la desventaj& de tr.!:,­

bajar algo más lenta pero con mas potencia, por traba 

jar en la segunda velocidad a di�erencia de la oriti­

nal que trabajaba en 1a primera velocidad. 

3.15 E�plotaciÓn técnica del Berliet T-30:-

{ 
, , 

3.15.1 Caracter sticas tecnicas del camion Berliet T-30 

Motor marca . . . . . . • Berllet

T 1 p o • • 4 • • • • • MIS-645 sobrealimentado

Número de cilindros • • •  &
. , 

Disposicion . • • • • • •  En 1.Ínea

Potencia Cu/R.P.M. • • • 330/2300 

Diámetro y carretera (mm) 145 x 150

:-
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Ci1indrada (dm3 ) • • • . . 

Relac�Ón de compresión . • • 

Par máximo kgm/r.p.m.

A1iment. de1 comb. 

Refrigeraci•n . • • 

• • 

• • 

• • •

• 

• 

• •

• 

MECANICA 

• 14,86

• 15/1

• 11. 3/1. 880

• Bomba centralizada

• �or agua forzada

Lubricación. • • • • • • • • A presión por bomba

Orden de inyección. • • • • • 1-5-3:6:2-4-

Emb-rague •• • • • • • • • • • �ono di.seo a fricción seca

Caja de ve1ocidad • • • • • • Tipo FB09 (�incrÓn1ca con
5 velocidades y 1 retroce 
so. 

Relación de engranaje de la caja de velocidad

Engrane f 1a 12ª 

Relación 12.19 7.352 
'Retroceso 

Transmiei.Ón. 

Eje trasero • 

• •• • • • • Eje cardan tubu1ar con rod.

• • 

Velocidad máxima • • • 

• Tipo FPFT con doble reducción 
central y reducción por cubo de 
engranaje planetario con relación 

• 36. km/h

Angul.o de 1nc 11naciÓn de 
ias ruedas de1anteras. 2° 

Pivote de lncl.lnacl�n. •

FosiclÓn de la rueda del.antera •• Convergencia de O a 3mm

Di recciÓn • • • • • Tornil.lo bola 

Control de la rueda delantera •• Contrabraza con cuenca 
de bol.a. 

Frenos • • 

Frenos de ¡arqueo 

Frenos aux�l.1ares. 

Neumáticos • • • • 

• • De zapata a accionados por aire

• Zapatas accionadas por aire

• • Retardador el.éctrico

•• 6

T�pos_ de neumáticos •• 1 800 x 25.

Capacidad de carga. • 30 toneladas 

Combustibl.e • • • • • Diese1 011 

Contro1 de válvulas. • Por balancin y varilla de empuje 
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Juego de válvulas • • Admisión 30/100 Escape 40/100

Base del chasis • • • • Iiezas tubulares y travesaños 

Suspensi;n frontal • • � Deslizamiento longitudinal por 
ballestas con compensadores y

amortiguadores de choque. 

Suspensión tracero • • •  Deslizamiento longitudinal por 
ballestas con barra de conecc1 

Repuestos de neumáticos 1 3 00 x 25.

Caja de volteo • • • • Marrel tipo de eabina de de
protección, accionado por dos 
juegos hidráulicos. 

C a p a e 1 d a d e s : 

Sistema de enfr�amlento • •  117 dm 3 

Cárter • 

F1.l.tro de 
biador de 

. . . . 

aceite 
calor. 

e 
• 

Caja de velocidad 

Eje tracero 

Dirección . 

• • • 

• • • • 

• • • 

in'terca.,m 
. .

• • 

• • 

• • 

• • 

• • 

• • 

• • 

55 dm 3 

• 12 dm3 

23 dm 3 

33 dm 3 

23 dm
3 

13 

Circuito de servo-dirección 10,5 dm3 

Circuito elevador • • • • 

Combustible • • • • • • • 

130 dm3 

350 am
3

en el diferencia 
o di.ferenc.tador
y 10 en cada r�­
ductor planetari

, 

Equipamiento electrico • •  4 baterias de 6 volts., 
, 

180 amps. alimentacion de 
24 volts. 

3.15.2 Eficiencia de las transmiciones :-

Para provocar el movimiento del 
, 

camion 1a potencia 

se transmite a travez del sistema de transmislÓn -

el cual está for-mado por el embrague, caja de ve1� 

cidad, articulaciones y barra de transmisión, dif� 

rencial y reductores de cubo de las ruedas traseras 

Parte de la potencia que tratmmite el motor se pier 
-

, 

de por -friccion entre 1os elementos de todo el si.§. 

, 

tema de transmision. 



La fiel 

de t:t:e.n 

cia 

ls1Ón, 

e e a 

egu tabl a s s

7 

s 

son las siguientes : 

Ea : 1.00 -Eficiencia de embrague 

Ec : o.96 -Eficiencia de 1a caja de velocidad 

Eu : o .99 -Eficiencia del eJe cardan 

E.d : O .97 -Ef'i.ciencia ·del diferencial 

Er : o.96 -Eficiencia de 1os reductores de cubo 

La eficiencia tota1 del 
., 

sistema de transmision Es eS : 

sustituyendo los valores de cada una de las eficiencias 

obtenemos Es • .ss

Funciones y características de 1as ruedas del 

La funsi�n básica de 1a rueda son:-

, 

camion. 

a) Transmitir el peso del vehiculo a la carretera,

b) Permitir el movimiento de rodamiento delvehÍculo.

e) Transmitir durante e1 movimiento, las fuerzas y momeJl

; 

tos de la fuerza entre e1 vehiculo y la carretera.

E1astlcidad en la direcci�n radial, tangencial y lateral. 

3.15.3Radlo dinámico de los rodamientos . 
. 

Se llama radio din�mico de los rodamientos a l.ctdistancia 

existente desde la superficie de apoyo hasta el eje de 

rotaci�n de estos, se designa por Rd y se calcula de la

siguiente manera 

donde:-
a. 

,.. .77 m 

+ B Cl-2.) (m)

diametro oe 
la rueda 

la llanta de 

B :.40 m - Altura del perfil del 
, 

neumatico. 

Coeficiente de deforma 
ciÓn radial del neuméi­
tico. 

, 

Sustituyendo los parametros anteriores obtenemos 
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, 
transmision 

La re1aciÓn de transmlsl�n total del sistema de tranA 

misión depende de 1a velocidad sincronizada ; y puede 

determinarse por la ecuacion : 

donde . 
. ly: Relaci�n de transmisi�n 

de la velocidad sincronizada 

I
P: Re1aci�n de transmisión

del puente trasero. 

Por datos de la caracterlstica ��cnicas del cami�n 

con ocemos los valores de las relaciones de transmisión 

de cada una de la s velocidades y del puente trasero, -

donde sustituyendo para cada velocidad se obtiene las 

siguientes relaciones : 

a) Primera velocidad I1 : 173.34

b) Segunda velocidad I2 104.54 

e) Tercera velocidad 13 : 57.10

d) Cuarta veiocidad 1 4 31.113 

e) Quinta velocidad 1 5 : 17.988

f) Retroceso In = 165. 23 

3.15.5 Fuerza de traci�n en las ruedas del camitn t 

La fuerza de tracción en cada rueda del. camión depende 

de l.a velocidad sincronizada� es decir, de acuerdo a -

; , 
la re1acion de transmision tota1 para cada ve1oc�dad y 

pueda calcu1arse por la ecuaci;n : F
T 

- M IT E6 (Kg) 

Rd 
11= 113 kg.m - movimiento torsor m�ximo de1 motor 

Sust�tuyendo los va1ores de IT para cada ve1ocidad o,E_-

tenemos 1as siguientes fuerzas de tracci�n : 

(sabemos los val ores de Es y Rd de 
, 

ealculos anteriores) 

a) Primera vel.ocidad F l. = 23293.15 kg

b) Segunda velocidad F2 
-
- 14047.91 kg

e) Tercera velocidad F3 :: 7673.00 kg 

d) Cuarta ve1ocidad F4 = 4180. 91. Kg 
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e) Quinta velocidad

:t) Retroceso 

2417.19 kg

22203.33 kg 

3.16.1 Resistencias a1 movimiento :-

Las fuerzas de resistencia al movimiento son aque1las 

que se oponen al 
, 

movimiento del vehiculo, entre estas 

�uerzas de resistencia analizaremos : 

a) Resistencia al rodamiento

b) Resistencia a la 
, 

elevac.1.on

e) ResistenciB al camino

a) Resistencia al rodamiento

Durante el rodamiento del 
; ,

camion bajo la accion de

la carga vertical se deforman 1a carretera y ia

rueda, trayendo como consecuencia pérdidas de ene.!:

g{a en dependencia de la dureza de 1a carretera,

,
siendo mayor las perdidas en carreteras mas blandas

, , 
Esta perdida pue�e ca1cu1 arse por la ecuacion

Donde : G

Fr : G :r cos

Peso total del 

(kg) 

, 
camion 

f • Coeficiente de resistencia al rodamien 
to que depende de 1as características-., , 
de la carretera, deformaclon del neum� 
tico y velocidad del rodamiento. Para, , 
este tipo de neumatico de alta presion 
f : 04-.05 



Tome os el de � :.05 y el pe o otal del eamion

6 :  52 000 peso del camión (22 tm) más su carga 

ma que es 30 tm

Para di�erentes valores de 

valores de F r :

obtenemos los sigulent s 

o Cos o.e Fr 
Gf o,(. e,.,< = coa 

o ]. 2600 

2 .99939 2598.41. 

4 .. 9975 2593.5 

ru .9945 2585.7 

8 .99027 2574.7 

10 .9848 2560.48 

12 .. 97815 2543.2. 

, 
b) Resistencia a la el.evacion :

Esta fuerza de resistencia está dada por la compo-

, 
nente del peso total del camlon paralela a la ss--

per�icie del suelo, esta dada por la expresión : 

::tG Sen (kg)

El signo • es para la subida y el - para la bajada 

, .. 

del camion. Para el peso total del camion y dif.2,--

rentes valore·s de e>< ob�enemos los siguientes VA-

lores de F � 
e 

o 

Sen ex. 

o o 

2 .,349 

4 .06976 

6 • 1045

8 .13917 

10 .1736 

Subida 
F 

e :G Sen 

o 

1814 • 8

3627.52 

5434. 

7236.84 

9027.2 

Ba1a.da 
e<. Fe 

- G SenD<.
-

o 

-· 1814. 8 

- 3627.52.

- 5434 •

- 7236.84

--9027.2 
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) 12 1 .20791. l.081.1.32 1- 1081.1.32 l 
�) Resistencia al. camino 

La suma del coe�iciente f y l.a pendiente caract� 

rizan 1a ca11dad de la carretera l.a cual ofrece --

cierta resistencia al movimiento del camion. esta

, , 
fuerza de resistencia esta dada por 1a expresion.:

F : G (:f • i) e - (., pendiente 
del camino 

f .os 

Para diferentes valores de t, obtenemos los e.!,-

guientes va1ores de Fe
. 

. 

El signo + es rara l.a subida y el - para la bajada 

del camion. 

o . Subida Ba.iada 
(., Fe = G (-f ♦l) Fe = G (f - (. ' ' 

o o 2600 2600 

2 .039 4628 572 

4 .. 069 6118 988 

6_ .1 7800 2600 

8 .14 9880 4680 

10 .17 11440 6240 

12 .21 13520 8320 

Ve1oc1dad del. camión : La ve1ocidad delcamiÓn puede 

calcularse por la ecuación : 

V :  .377 x h X Rd 
It-

( Km/h ) 

De cálculos anteriores conocemos el. Radio dinámico 

, 
de rodamiento Ró. En la ecuacion se observa que la

velocidad de1 camión varía de acuerdo al número de 

revoluciónaes por mLnutos del motor y per l.a re1.a-

, ; , 
clon de transmicion total, l.a cual varia de acue..r.-
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do a 1a velocidad sincronizada en 1a caja de vel.ocJ:.-

dad., 

La vel.ocidad del. camion para 1os diferentes val.ores -

de 1� y h podemos representarlo en la siguiente tab1n 

b. (r.p.m) Veloc. (kll/h
l.ª Vel. l.300 2.09 
It.173.34 l.800 2.89 

2300 3.70 
2111 Ve1. 1300 3.46 

lt:: 1.04.54 l. 800 4.so

2300 e.ia

3a Vel.. 1300 6.35 

lt= 57.10 1800 7.79 
2300 l.l..23 

4ª Vel. • 1300 :11..65 
I -t; : 31.11.3 1800 16.J.4

2300 20 .62 
5a Vel.. l.300 20 .16 

It: 17.988 1800 27.91 
2300 35 ., 7 

Retroceso 1300 2 • l. 9 

lt= 165.23 1800 3.04 
2300 3 • 88 

Dinámica general. de 1a B erl.iet T-30 

La dinámica de estos automotores es su cua1idad princ� 

pal., ya que es 1a que permite el transporte del. mineral 

, 

desde 1os frentes de extraccion hasta 1a plataforma de 

carga del transportador. 

Para que el. camión se mueva tiene que cumplirse que l.a 

fuerza de tracción en 1as ruedas del. camion sea mayor 

que 1a fuerza tota1 de resistencia al movimiento� es -

decir, satisfacer la ecuacion; 

La fuerza total. de resistencia a1 movimiento de1 
., 

camion 

en dependencia del car�cter y magnitud de 1a pendiente 

se muestra en el •iguiente cuadro : 

T 

é/lo o<º\ 
Subida. \Ba 1ada 

F t FG + Fe\, F r -+ Fe + Fer 

o o 5200 5200 

3.4 2 8781. 21 1355.61 
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10 

14 

17 

21 

4 

6 

8 

10 

12 

12339.02 

15819.7 

1.9691.54 

23027.68 

26874.52 

2022.02 

5448.3 

9341. 3 

12706.72 

16588.12 

82 

Con los valores de las fuerzas de resistencia total al. 

movimiento de1 camión en función de la pendiente, la 

fuerza de tracciJn en las ruedas para cada velocidad � 

de1 camión podemos construir el gráfico de sus caract� 

rÍsticas din�micas. 

El gri�ico muestra 1a mixima pendiente que puede subir 

el cami�n Berliet T-30 cargado a su máx�ma capacidad -

130 toneladas), la cual es de 17 �-

En esta mina por 1a característica del material. que se 

transporta nunca se - , 

llega a cargar el camion a su max.!_ 

ma, capacidad en raras ocasiones se llega a cargarlo -

, 

con 20 toneladas por lo que el camion es capa■ de tr_!!;-

., 

bajar en las pendientes existentes aqui, las cuales no 

son mayores del 15�. 
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SBGURIDAD Y P.ROTECCION DEL TRABAJO 

81 

4.1 Técnicas de seguridad e higiene durante la transpor 
tac�ón de 1a aas& minera con los caaiones:-

La transportación de 1os minerales en 1as minas

constituyen una ac�lvidad co•pleja y dificil por lo 

que se presta atención a1 acarreo de mineral desde 

los 1rentes hasta 1os diferentes puntos de descarga.

La exp1etac1Ón y reparación de los camiones debe 

realizarse de acuerdo a las técnicas de seguridad 

en 1a explotación de camiones durante el laboreo. 

La gran intensidad de trabajo en ias minas provocan 

un gran movimiento c!clico sobre los camiones que 

no estén cubiertos de ninguna capa protectora, 1o 

cual hace que se levante una gran cantidad de polvo 

lo que afecta 1a salud de 1os obreros y operarios + 

de l.os camJ.ones y de los de 1a aina en general. Ad� 

más, e1 exceso de po1vo produce perjuicios en la v.J.. 

, , , da uti1 de los e1ementos del. camion, l.ubr1cacion, 

etc. y agrega un es1abÓn de peligrosidad en 1a - -

" transportacion. 

T 
"' , amblen en las epocas de 11uvias �recuentes e 1nte_!! 

sas, los camiones se tornan extremadamente peligr_g_­

sos a�eetando grandemente la productividad p1ani�J.­

cada. 

El régimen de trabajo de nuestras minas es de dos' 

turnos diarios, es decir, que se trabaja de noche 

1a mitad del tieapo_1aborab1e donde 1os puntos priJ! 

cipales de maniobra del camión deben estar bien 11.!! 

minados as! coao también los lugares con mayores p_g_ 

alb.111.dadea de accidentes, y señal.ar estos Úl.tiaos. 
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Ei camión debe ser revisado por el e1ectricista de 

modo que los ref1ectores del m!sao tengan toda su -

capacidad de iluminación y se encuentren correct,;!_-­

Mente situados para que proyecten la luz hacia el -

1ugar necesario. 

En 1os camiones bien diseñados para una carga d..!!,- -
, , terminada, l.a no observacion de capacidad ma.xima 

puede ocacionar roturas imprevistas al mlsmo y a 1a

vez coincidir con accidentes en un intervalo cua.!,-­

quiera de1 tiempo de trabajo. 

En el. manual de instrucciones de1 cam1Jn y en la -­

propia cabina de1 mÍs•o, se encuentra l.a tab1a de -
., 

velocidad racionales para cada momento y situacion 

de trabajo. Pero la velocidad se regula de acuerdo 

al pl.an de mln•rÍa, (vel.ocidad plan aprox. 17Km/hr) 

La ruptura de las reglas de1 movimiento de1 camitn 

y la �alta de correspondencia de 1as· velocidades --

, con el momento requerido en el arbo1 del motor, �rae

como consecuencia, averías 1mprevistas con 1a eonsj._ 

guiente atectaciJn del plan de producción y posib1e 

Lesión de1 chofer o de algJn trabajador del frente 

de trabajo. 

Los choferes de los camiones deben estar comp1etA-­

mente aptos para la conducci�n de1 mlsmo, 1o cual -

se garantiza primero con la exigencia de 1a lice_a--
, p 

cia de conduccion idonea para este trabajo, y con -

un perÍodo de trabajo de pruebas en las condiciones 

normales de trabajo. de no menos de quince dlas. 

El. entrenamiento debe 1ncluLr el dominio de las pa,1: 

, 

tes mecanicas y clases de man�en1mientos y repar,A--

cionea fundamentales de este equipo. 
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4.2.1 Reglas de Seguridad e Higiene:-

A l E 
, ., 

rt culo 1 1 operador esta en la obligacion de rJ!. 

visar e1 equipo antes de comenzar su turno, cuidaJ!-

,do de que todo este en orden, en cuanto a combust.!.-

ble, nivel de aceite y estado de engrase de sus pi.,!_ 

zas. Si detecta algÚn desperfecto debe comunicario 

al mecánico para que sea corregido antes de comenzar 

e1 trabajo, aunque de acuerdo al manua1 de manten�­

miento de1 Berliet la brigada del taller debe rev.!,­

sar el equipo y algunas de sus partes diariamente. 

Artículo 2· Durante el m.ovimiento de los camiones -

en el lrea de la mina deben observarse ademas de -­

las reglas de movimiento de vehículos de la sección 

de tránsito del MININT. todas las medidas de caras.­

ter interno que vienen expresadas para las minas. 

Articulo 3 Se prohÍbe conducir ios camiones a pe.J:­

sonas no autorizadas y que no aparecen con 1a liceJ! 

c�a de conducción, que no hayan pasado e1 período -

de entrenamiento estab1ecido por la acministraciÓn 

de 1a mina. Los choferes de la mina deben estar �l­

slcamente aptos para 1a operación de 1os m!smos, lo 

cua1 ser� garantizado por e1 Carné de Salud del año 

correspondiente. 

La comprobación de un accidente o rotura de1 camiJn 

provocada por el incumplimiento de algunas de estaa 

,reg1a■, o mas de una por el operador del equipo y -

el consiguiente perjuic�o económico y/o de vidas h.!! 

. , aanas, dara 1ugar a1 inicio de un proceso judicial

que estab1ezca las sanciones adecuadas a cada caso. 



87 

Artículo 4 Las partea denoainadas como "Pe11crosasff 

, y lo� puntos de descarga deberan iluminarse durante 

el trabajo de noche. Para 1a il*•inación de 1o• •A­

teriores puntos, aconsejamos re�1ectores protegido• 

contra el agua y po1vo que iluminarán auy bien 1oa 

bordes de la plata�oraa y puntos de carga y descai­

ga del transportador. 

Artlcu1o 5 Los bordes de la p1ata�oraa de descarga 

de1 transportador deben estar bien definidos y pr�­

tegidoa con un muro o base de no aenoa de 6 •• de -

altura� En e1 caso de 1a plataforma de descarga &1 

,

ferrocarr11, cuyo aetodo de trabajo evita que exi�-

,. , 

�a el tope �• proteccion, se permite que el caaion 

llegue en marcha atrás a no menoa de tr•s aetros -­

del borde. 

Art!culo tL En el caao genera1 de descarga del c�-­

aiÓn en lugare■ no definido■ como pla�atoraa y que 

existan diferencias de niveles por el creclaiento -

de la p�l• (paulatinaaente), existiendo pe1lgro de 

deslizamiento, el ca■iÓn debe encontrarse tuera tle1 

área de derruabe, 1o cual debe ser determinado por 

1a brigada de topogra�!a de 1a mina y despué■ de •.!!. 

ñalar1o adecuadamente debe de coaunicarae a tod� e1 

per■onal de la mina cuyo trabajo incida en e1 punto 

aencionado. Se prohíbe estacionar y circular cuando 

haya rel1eno en �os 1ugarea determinados por el � -

principio de derrumbe así como en áreas de tractoree 

establecidas. 

Artículo 7 
,Cerca de cada equipo movil (excaYadora, 

caaiÓn o tractor) o en é1 debe colocarse una tabla 

que contenga las señales eap1eadas en el trabajo, -

ya sean sonoras o vlsua1es. 
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Estas seña1es deben eer conocidas por todo e1 pe.1:­

sona1 que trabaja en ese frente. 

Art!cu1o 8 En tiempo de 11uv1ae, 1as vías deben -

limpiarse de �ango y piedras cubriendo la superf.!.­

cie con un mejoramiento. 

La liapieza y acondicionamiento debe llegar tambien

a 1as vlas provisionales, es decir, a las excavad.2,-

ras. 

Artículo 9 La ve1ocidad y orden de movimiento de -

los camio••• y otros vehículos que transiten por --

, pendientes deberan ser establecidos por la admini_!!-

tración de 1a mina, tomando en cuenta las eondici.2-

nes loca1es 1 época del año, estado general de 1a -­

vía y del equipo rodante. 

Artfcnlo 10 Por regla genera1, el camión en su m..9.­

vimiento no debe ade1antar a ningun otro, excepto -

en aquellos lugares que se establezca por la dire.s1-

ciÓn de 1a mina, lo cual debe estar basado en las -

diferentes velocidades técnicas del equipo rodante 

y las condiciones concretas de1 lugar. 

4.2.2 Reglas de trabajo del. camión trabajando con 1a exca 

vadora :-

Artículo 11 
, E1 camion esperando seT cargado debe

encontrarse fuera de1 �rea de acción de la pala. 

Artículo l.2 El cami&n debe colocarse en posición 

de carga bajo el.alcance de la cuchara de la excavA 

dora solamente cuando haga la seña1 el operador de 

la excavadora. 

Artículo l.3 El camión parado bajo la cuchara para 

ser cargado• debe encontrarse ple namente frenado Y 

dentro del campo visual. del operador de la excavad.9. 

ra. 
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Art!cu1o 14 La carga deberá realizarse so1amente 

, , 
por e1 costado dei camion o por detrae. 

Artículo 15 Se prohíbe e1evar y mantener 1a C.,!!-­

chara sobre 1a cabina de1 camión. 

Artículo 1& Cuando el c amión no tenga ia p1ancha 

., protectora sobre 1a cabina, e1 cho�er debera salir 

de éste y situarse �uera de1 área de acción de la 

excavadora. 

Art!cu1o 17 La ar rancada, 
# despues de produc�da 1a 

, , 
carga comp1eta de1 caalon, se peraitira so1amente 

después de 1a seña1 hecha por el operador de 1a e�

cavadora. 

Artículo 18 Por reglas de seguridad se prohíbe e.!!! 

p1ear en la excavadora cucharas que no tengan c.,2--
# rrespondenc�a con e1 vo1umen de 1a caja de1 cam�on 

Este aná11si.s debe realizarse por e1 personal tés­

nlco dLrlgente de la mina, basada en 1os pesos v_g­

lumétrlcos, tipos y granula•etrla de1 mineral a -­

transportar. El empleo de cuchara■ con un volumen 

aayor de1 raclona1 conl leva al exceso de desgaste 

de las piezas de suepenciÓn de 1a cama de1 camión. 

•Artículo 19 Se prohlbe rea11zar la carga de1 CJ1;-­

a1ln de un so1o 1ado y temb1én sobrepasar 1a cap,a­

eidad de carga de1 ■fsao.

Ar-tlculo 2-0 
" 

En 1.a t.ransportacion de1 ■ineral. 11.m.,2 

,, 
' 

nita con poca humedad y de bajo peso volumetr1co -

debe tenerse especia1 cuidado de no 1lenar la cama 

del caml�n por enclae. de los bordes. 

4.2.3 Regl.as de prohibición en el área de trabajo de ia 
alna :-
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Artícul.o 21 Moviaiento rel.ativamente grandes con 

l.a caja del. camión levantada (l.O •• coao máximo). 

ArtÍcul.o 22 Moviaiento en marcha atrás cargado -

aás de 30 •• En caso de que deba ser •a•or (exce.2 

cionalaente) deberá existir una señal. que ayude a 

esta f'unc1Ón. 

Art!cul.o 23 El. paso sobre cabl.e.s de alta tens.lÓn 

de las excavadoras eléctricas d.lrectaaente sobre 

el. auel.o que no tengan protección adecuada. 

Artlcul.o 24 Trasl.ado de personas ajenas en la CA 

,. ., bina del. canion y tambien el. traslado de personas 

en la cama de éste. 

Artículo 25 Arranqu� o puesta en marcha del motor 

del. camión utilizando una pendiente para su aovÁ-­

miento. 

Además :: 

Art!cul.o 26 Los puntos de carga (viraderos) y de_!. 

, carga$ deberan tener una super�icie l.o su�lcient�-

mente grande que permita l.as maniobras necesarias 

del cami�n. Estas superficies debe;an ser lo m�s -

horizontalmente posibl.e. 

Artfcu1o 27 Está prohib�do el trabajo de descarga 

de loe camiones en marcha atrás en las plata�ormas 

que su extremo �1nal no se encuentre protegido de 

un muro o barra. 

Artículo 28 Se �rohibe hacer más pequeña la di�-� 

tanela de 3 m. hasta el borde de la plataforma de 

descarga en el moviaiento del camión en marcha 

, 
atrae. 

Art!eulo 29 Se prohíbe realizar trasiego de obj�­

tos materiales y/o equ�pos inadecuados, todo lo -­

cua1 iría en contra de 1as medidas orientadas en -
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Los artículos anteriores para el acarreo de mineral 

Artículo 30 Se prohíbe operar los camiones si los 

m!saos no están previstos del correspondiente equÁ 

po de extinción de incendios. 

ArtÍiculo 31 Como ■edidas primeramente de preve�-­

ciÓn deberá existir en el área de movimiento de los 

camiones (base operativa) un puesto de pr�meros 

auxilios con el equipamiento y personal adecuados. 

En el 1ocal se poseerán instrucciones de cómo obrar 

especÍ�icamente según e1 caso. 

4.3 Focos de pel�grosldad :-

Debido a la polvareda producida en los caminos por 

el paso de los camiones se reduce la visibilidad 

considerab1emente• por lo cual• el chofer arriaa

hacia los lados y en muchos casos el terreno cede 
, , y el camlon se vuelca ocasionando perdidas de vida 

en muchos y grandes gastos en 1as repar�ciones. 

Producto del desnive1 y las propiedades del terreno 

éste cede con facilidad en las laderas, pudiendo -

producir accidentes, este punto se agudiza mucho 

más en los tiempos de 1iuv1a. 

Otro aspecto muy importante es el ancho de los CA­

minos, ios caminos, principales no deben tener m�­

nos de 9 m. de ancho, aunque los caminos secundJ!;-­

rios pueden tener menos de esta medida, ya que se 

transitará menos por ellos. 

4.4 Medidas de seguridad de aspectos generales :­

Mantener libre 1os caminos de polvo mediante r�­
gadÍos. 

�o dejar los camiones en lugares inclinados. 

No se debe transitar a velocidades mayores de 

17 Km/hr. 
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, 

4.5.l Equipos de seguridad y protecc1on para los chofe 
res, su costo :-

Guantes - - - - - - - 1 1,45.

Espejuelos para olvo - - -

Botas de seguridad - - -

Cascos 

0,45.

3,oo.

, 

4.5.2 Equipos de proteccion y seguridad para e1 personal 
del taller de mina, su costo :-

Para los mec�n1cos : 

Botas de seguridad - - - - - - - - - 8 4• 25 .

Espejue1oa contra ¡artlculas volantes 

Cascos del tipo gorra 

Fajas de seguridad - - -

Para los ayudantes : 

3,oo. 

3,oo. 

lden. 

Guantes - - - - - - - - 8 1, 45 . 

Para el chaplstero : 

Cascos - -

Guantes --

Delantal de te1a o lonill& 

Botas de seguridad - - - -

Espejuelos contra impactos 

Para el ponchero : 

Casco de seguridad - - -

Guantes - - - - - - - -

B:btas con casquillo de acero 

Espejuelos contra partículas 

Faja o cinturón de seguridad 

Para e1 soldador : 

Del.anta!.- (peto) 

Guantes 

a 3 1 00. 

1,so. 

o.5o.

4
i,

25.

1,30. 

- - - - 8 3.00. 

4,25. 

0,2s. 

3,oo. 

$ s,oo. 

1.so.
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Caretas - - - - - - - - - - - - - - - 8 s,02. 

Mangas - - - - - - - - - - - - - - - 3.46. 

Polainas - - - - - - - - - - - - - - - 4,96. 

Botas sin clavos - - - - - - - - - - - 5,oo. 

Para el engra.sador 

Guantes de goma - - - - - - - - - - - 8 1.20. 

Cascos de seguridad - - - - - - - - - ª• ºº ·

Botas altas de goma - - - - - - - - - 3 ., oo.

Delantal de goma - - - - - - - - - - - 3,oo.

Espejuelos - - - - - - - - - - - - - - 0,95.

Costo de accidentes . M.P. � S � Pérdidas . 

Año l.979 - - - - - - - M.P. - - - 25350,82. 

Martf-Pinarea/88 - - - M.P. - - - l.l.006i, 19 • 

Transportador/so - - - :M.P. - - - 4824. 

. 

- ,_



CAPITULO V 

SAL A R IOS :-

5.1 El pago de los obreros en la mina se efectúa a destA 

jo y 1a forma de vincu1aciÓn es característica a cada 

brigada. Para los operarios del equipo Berliet existe 

un modelo de aa1ario a destajo que incluye 1os s�guie� 

tes datos 

Sa1ar1o fiJofDist, tiro Estado del caminoJtotal viajes 

98 ets. hora 

Tiem o total condiciones anormales 
Ej. Nocturnidad tiempo 

no pr-2, horas 
ductivo 

Aqu{ se tiene en cuenta las condiciones y el tiempo de 

trabajo se toman todos 1os tiempos menos e1 de reparA­

cionee y se tiene e1 tiempo real de trabajo. Este tie_!! 

po se divide entre el tiempo planificado y 1a •cttra -­

( �) se mÚltipllca por la eficiencia del equipo, este 

coeficiente se dá en � y será e1 que se tome para la -

vinculación o sea, el ealario fijo por dicho �
J

1a e�_!.­

ciencia de las pa1as y los camiones es de 701.. 

Para l a  brigada de pa1as se toman todos los tiempos 

incluidos el de reparaciones se hace la mlsme operl!:,- -

ción. Horas 

Hora 

Para la brigada de mantenimiento se suman todos 1as --

, 

horas trabajadae teniendose en cuenta las condiciones 

normales de trabajo ejemplo nocturnidad, nocivo y se -

realiza 1a misma operación. Horas neales 70� 
Horas Flan 

S.2 Amortización del equipo Berliet 

Costo de camión • •  

Depreciación anua� 

• • • • • • • $52415.oo

• • • • • • • 



Equipo 

Bomba de inyeccion 

Rep. de inyectores 

Rep. Gnral. del �otor 

Chequeo de dirección 

Rep. Boaba de agua 

Rep. Bomba de volteo 

Rep. 
(con 
Rep. 

casa de volteo 
tom:fl de :fuerza) 
Diferencial 

Mecánico 

••A"

••A"

"A'' 

"A" 

"B'" 

HA" 

ºA" 

Rep. Cilindro de dirección "Aº 

Rep. Toma de fueTza 

Rep. Turbo cargador 

Rep. AmoTtiguador 

Rep. Plato Gpresor 

Rep. Parcial del turbo 

Rep. Sector de Direeci�n 

Rcp. Repartidor 

Rep. Válvula de cloch 

Rep. Selector 

Rep. Co1larin del cloch 

Rep. Válvula de desahogo 

Rep. Válvula de aire 

Rep. mangas de hausing 

Rep. Chacletasde freno 

Rep. cilindro de freno 

Rep. pase de aire 

"B" 

"A" 

ºBl'f

"A" 

"Aº

HAO 

ºA" 

"A" 

"A•• 

Rep. Zapaf::a de er.1ergenc1a · "A" 

Rep. Zapata de freno 

Desarme H ause 

Rep. Disco de clotch 

T o t a l 

"'A••

95 

Ayudante Tiempo Costo 

" 30 Hrs. 37.88 

o.73 " o,97 

Ayudante 126.5 hrs 239,46 

" 

" 

.. 

" 

n 

n 

" 

.. 

.. 

.. 

" 

" 

•• 

... 

•• 

,., 

" 

.. 

.. 

n 

.. 

.. 

3,7 

8,4 

.. 

n 

3 9 " 

36 n 

6 f l. 

7,9 

6,8 

11,7 

5,6 

6,8 

2,3 

0,9 

o,s 

3,8 

3,1 

1 

1 

1 

8 

2,, 8 

" 

" 

" 

.. 

.. 

" 

H 

.. 

" 

" 

" 

.. 

n 

lt 

n 

ti 

tt 

" 

.. 

7,38 

6.20 

15.90 

73.82 

61, 2 

l.1.54 

13.83 

12 ,. 87 

12. 87

19. 89

6,38 

18 .36 

11.56 

s.44

4,35 

1,70 

0,94 

7 • l. 9 

5,27 

5,27 

1,89 

6,43 

1,89 

1,89 

9, 12 

5,30 

-463 1 43 hrs 8606,37
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La reparación general se realiza cada 3 años y 1a efi 

ciencia en costo uno de los períodos será e1 slguie_!!-

te 

l.er período 100 s Ds o .. /. 3 años 

2do " 90 % 
.. 3 ./. 6 " 

3ro " 85 $ 
" 6 ./. 9 " 

4to " 70 % .. 9 ./. 1.2 " 

5ta 
" 60 � 

" l.2 . /. 1.15 .. 

Yal.or de la 
, reparacion general. 5 

Valor de 1a reEaraciÓn 
Va1or de l.a amortizacicin anual.

S.3. Costo de una tonelada de mineral extraído y transpor

tado hasta 1a P1ataforma :-

El costo de una tonelada de mineral. incluye diversos 

gastos. 

Gastos de: 

Combustibl.ef gasolina ,.. gaso11) .. sa1arios + manten_! 

miento tal.ler + materLa1es + seguridad social.• otros 

El costo por toneladas extraída depende de varios -­

costos y con1leva a un análisis exaustivo. 

��4• Costo de 1a reparación general del camión Berliet T30 

nor concepto de mano de obra:-

A 1a reparación general de1 Berllet T30 se le asignan 

1500 8 una parte para piezas de repuestos y la otra -

para 1a mano de obra. 

Vinculación del personal. técnico 

llecánico Diessel. nA t� • . . • • 1.,333 S por hora

.. 

Ayudante (a) • • • 

• 

• • 

• 

• 

• • • • • • 

• 1,140 8 " .. 

" 

• 0,56 8 .. 
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El costo por concepto de 

mente de 606 8 

ano de obra es aproxiaad_!!. 

f.5 Gasto de combustible

El gasto teórico de combustible del camión Berl4et 

T30 según la carta tecnolÓgiga es de 5455,2 1it -­

equivalente a 200 horas trabajadas. 

La capacidad del tanque es 350 lit. En el año 1979 

las horas reales trabajadas por el parque auto-motor 

de 1a mina "ñ�rti" :fueron 26 173.5 hrs .. 

Tenemos 

X 

5 455,2 lit 

X 

200 horas trabajadas 

26 173 -, 5 hrs. 

54551 2 x 26173
1

5 :  Sl3 908 1 38 lit 
200 

ft 

713 908 1 38 litros que equivalen a lf7 040,99 glns. 

E1 consumo te&r1co en e1 afio 1979 rue de 713 908,38 

litros. SegJn el plan de minería de Mina Marti el -

consumo de 172 239 galones que da una diferencia de 

15 199 galones o 69 094.6 litros 

Gasto teÓrioo en 1980 Horas reales trabajadas en 

el año:34 815 1 5 horas. 5 455,2. 11t.- - 200 hrs.t-rab. 

X ti " 

X :  9 49 6�7157 litros Equivalente a 208 892,99 gls.

Según plan de m1ner1a Mina Marti consumo real -

250368 ga1ones para una diferencia de 41 475 galones 

o sea 188545 1
39 litros. Estos datos nos indican que

el camion consume mas de lo que 
, 

su consumo teorico 

indica,como posible causa puede ser las condiciones 

en que operan 

pendientes el 

dichos·equipos ya que el haber muchos 

, , 

camion esta obligado a trabajar al --

máximo número de revoluciones por lo cual consume -

mas combustible para transformar mas calor en trabajo. 
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e e iÓ e la inn 

e 1 1ncro ento 

rt! con 1a posible puest 

en práctica de1 proyecto. 

Vo1umen aumentado : 4 m3 (raso) 

Peso vo1umétrlco = 1,19 Ton/m3 

P 5 Ton camion 

Ciclos de

t = s 

v 
= 

t = 8,82. 

reco:rr6do 

2.5 
17 

min 

Dist. de tiro aprox. 2,5 Km 

V elocidad plan • 17 Km/Hr 

Ida y vuelta e 17,64 min 

t descarga e 1 mln 

t carga :- 4 mJ.n 

Nro. de v1aje por hora : 

t = 24 min 

60 
24 

+ 

lloras efectivas de tr�bajo por �amiones : 

4 :  24 

dlas plan x 2 turnos x • de meses x # de camiones 

20 x 13 x 8 x 16 �24960 hrs 

24960 _ 9989 viajes aproximadamente 
2,5 

9984 x �ncremento = 9984 x 5 :  49 920 Ton 

El incremento 

49 920 Ton 

, , ,se gun el calculo dara

lo que representa un incremento de aproximadamente 

4� de 1 volumen anua1 de producción. 
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CAPITULO VI 

f!,.I R ECO ME N DA C IO N E S :-

�.\.2 Reconstrucción de los dientes del PiñÓn de 4ta :-

, 
Se plantea la reconstruccion de los dientes del pJ:.-

ñÓn de 4ta velocidad. este trabajo constituye una -

experiencia en los ta11eres de la "Osvaldo Sánchez" 

de Holgu{n aunque la base de cálculo es parte de --

nuestro trabajo, se consultó el mÍsmo a Fresadores 

, 
F, y personal tecnico del Taller de abrica de l ieza� 

de la empresa �probando la posiblldad del maquina•o 

Se consuitó en el taller de Fundición 
, 

donde se dara 

el tratamiento t:rmico y termoquÍmico.

_L_a. ____ b __ a __ s_e...__d....,..e_1 ____ a __ r_e_c_o_n_s .... t ... r ___ u._c_c.......,1_o_'_n ___ s...._e ... r ..... a _____ : -

v:ase el dibjo :-

Desvaste de la superficie dentada hasta su base 

Desvastar hacia adentro 7 mm 

Luego con el acero 12 x H3A (cuyas característica 

tecno1Ó�ica se dan más adelante) tallar los 24 -­

dientes. 

El anillo dentado 
, , 

sera sometido a una cementacion 

luego a un temple y por Último a un revenido. 

Con e1 ajuste señalado acoplar las piezas por 1a 

, 
parte de union dar 3 puntos de soldadura con una 

var.illa de 2 mm 

Metodo1og{a de cálculo , 
para la reconstruecion de loe 

dientes del piñÓn de 4ta velocidad de la caja de 

velocidad FBo9 oam1Ón Berliet T-30 

•



F�\.CULTAD METALURGIA - ELECTR MECANICA 

Presión norma1 tota1 sobre e1 diente : 

por A :  �is�ancia entre centros 
Esfuerzo circunferencias

P� 2 l�mento.torsor Kg� 
d A t 127 mm rueda 

E!!fuerzo radial.

Pr = � ta Kg� Por : 2 Motor 
drued Cos oo 

C�lculo de 1a carga sob�e el diente inclinAdo (Pi) 

drued =- 234 m.m diámetro de la 

Mrued f. 113 Kgm Momento torsor 

PJ. - 2 M:t o ¡:
Drued 

-
96 5 Kgs 

Cargá aobre el diente sincrónico (� 8)

rueda 

en l:a rueda 

�1ñ - F A l\,1ñ Momento torsor en el. piñón 
2 

-· 6147,5 

ps = M¡,J.ñ 

:rp 

Kg 

1223.3 Kg:r 

mm 
.p 

127 - distancia entre centros 

rp : 50.25 mm - radio de1 piñÓn

Tensión sobre los dientes C tTY

A :  4m.m 2 área de contacto 
entre d.ientes 



FACULTAD METALURGIA - ELECTROMECANICA 

FT : A x # de dientes 

: 32 mm 2 

1 No. 
/01

Tensión tangencia1 sobre el an111o ( l'.) que se recons

, 
truira ( J ) 

'3 =
Mpiñ 

wP 

\Vp = Jp, = n4 

rp 32 

= 2390 mm 2 

J 25,75 kgf/mm2 

WP Mtdulo polar del anillo

Jp - Momento polar del anillo

{c¡7)
.q 

32. 

Para este acero con un revenido se obtiene: 

( CT ) :::. 85 Kgf / riun2 

Po�<:/ cteirrn.io de- let:.r1:STc.uo'A: 
( 7 )  - Tensión tangensional

( 'T) :0.577 (U-)T :49 Kg:t/.mm2 
permisible de 1os -­
dientes 

( ;j:J :.r.> 25 1 75 < 49.El ani11o resiste. 

Estos cálculos de resistencia fueron hechos para el -

acero 12 x ll3A, norma Gost 4543-61, el cual tiene las 

siguientes características : 

Es un acero a1eado eementab1e 1 de calidad para la con� 

trucciÓn. �OS�alta resistencia y tenacidad, se ut11iza 

, 
para 1a fabricacion de piezas cementadas de compleja -

configuración, que trabajan en condiciones de desgaste 

, 
por trlccion en presencia de carga�por choque. 

En la carta tecnolÓgica se dan los tratamientos t:�11!:h­

cos a que debe someterse la pieza despues de1 maquinA­

do. 

6.2 Aumento de la capacidad del camión : 

Ya que por el análsis de la explotación t:cnica de e..!. 

te camión, por las condiciones de trabajo en esta mina 

es capaz de transportar en su cama una carga de 30 Ton 

y por las caracterÍslticas del mineral en raras ocasi.2 

nes es cargado a 20 toneladas, entonces para el aume_,!l­

to de su carga a transportar se recomienda la construs 



ACULTAD METAL RGIA - L ,CTROMECAN CA No 
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ciÓn de una tapa en su vo1queta para utilizar en •a•or 

grado su capacidad de carga. 

6. 2 .1 C;lcu1o de la tapa . 

,,

�•6' e,-

Esguema : 

�•¡01.roJC �" 

�n. 

V =  3,45 x o.98 x o,oos : 0,016905 m 3 

P
w 

= Peso volum:trico del acero. 

l w : 7 830 Kg/m3 

P = Pw x V 

PL - � � 30 Kg/m 3 x 0,016905 m3 - 132 ,366 Kg 

PL = 13 2, 4 Kg. 

# del Per:f'il 
Horizontal es 2 
Verticales 5 

Peso de la lámina 

Largo (m) 
6,50 
3,4 

1 eso de 1a tapa (P
1;

) 

Peso Kg 
55,83 
2 9,20 
85 • ºª

FL = Peso de 1a lámina. 

132,4 -t 85,03 

217, 43 Kg. 

Pp ef � Peso de los perfiles.

Co1ocaciÓn de los perfiles . . A 

Esquema 

Soldadura . 
-�---

- �

(volumen) A bh o 

2 

T :::- o,5 em V = AL 

V T2
L para el pe r-f 1.1 mas

horizontal 

-
-

ln..!:_ 

' 

96 

T2:. G, 2 5 cm 2 

T 2 :. 0,000025 m2 
:-

go 
0,000025 :X 3,25 - 0,000081 2 .m3 

Tramos ffi V =- 4 (0,0000 
-

0,0003248 

I - V PL _ 0,0003248 (7 830)
P1. 2"; �� Kg 

812) 

m3 
m3 :o,ooo3248 m 3 



Para perfiles vert1ca1ee : 

V - T2

2 
L# de tramos = T2 L ( 40) 

V =  0,000025 Co,98) (10) = 0,000245 

P :  V Pv • 0,000245 (7830) : 1,91835 lgf

P total de la soldadura : 

Pt : P¡J Pv : 2 1 54 

Pt = 4, 45 Kg f 

Pe so de 1 a tapa : 

l. , 91 : 4, 45 } .. gf 

, 

Fuerza que actuan sobre la tapa :-

03 

La �uerza que actúa sobre la tapa se considera apl_! 

cada en el centro do la misma Ccehtroide) y se e�--

presa : 

La cantidad M h- presenta 1a �ucrza que act�a a 1a 

a1tura h- DEL Centroide y es 
, 

la presion media sobre 

el1a. p : Mh- • h- al.tura al centroide 

D a t o s : 

M :  1,463 Tm/m3

h-:: 0,49 a

A 

: 98 
2 

2 
3 J 3 81 lll .  

R :  1,46 3 Tm/m3 x 0,49 m x 3,381 m2 

R :  21423 Ton

Esquema : 

: 48 



FACULTAD 
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METALURGIA - ELECIR M�CAN CA 

--- ,# .. -

Analizando AB como una viga sobre 2 apoyos 

R :.  2.423 Ton 

A'/ r -

�:: L/ 7c,r,/ 

; t • 1 Í 1 l .¡ , 11 8t 

Determinación del módulo de sección :-

M�let aax = 9003 9 7 kg 

W
y

: M:t1ect max
e o-.:> 

CIII 

Para acero ct-3 
C U ) _ 1600 kg�/cm 2 

/01 
No. 

Determina mo.s el perfil canal #10 de acuerdo a los 

per�ilee lam�nados según la norma Gost 8240-56 con el -

aÓdulo de sección. Wy = 6 9 46 cm3 

6.2.3.Cáiculo de capacidad y peso :-

P. V
t

• Pe.

Vraso = l.!5.6 1113 Pa 19.6 (l.• 463) 

Vtilet: 4 .3 P- 28 •º Ton
19.6 •

3
-Vt

p e e 1..463 Ton/m 3

Cálculo del vo1umen del :filete : 

V� .Lh 
. VFa - X a

Datos 

b -

-

4,23 m h • o,64 m 

Cálculo del volÚmen de la cama : 

4,66 .3 

a - 3.45



Ci cm 

FACULTAD METALURG A - ELECTROMECANICA 1 No /05 

<1? 3 C"YTI 

VA ::. 3 (Vf,42 +- 1.25) (3,45) • 13,81 ID
.;> 

V
0 

dÍ1,2s)2 -(1
1 23)2J'<1.23) 3,45 = 0,21 m 3 

2 

VolÚmen de OC 

VolÚmen de B.: (1,25 - 0,34) (1,23) (3,45) = 

J 
V oc :- o, 21 + 3 • 86 � 4, 07 ...,.,.. 

V total - V�� VA+ V oc : 4,66 � 13,81 + 4,07: 

V total ::- 22,54 m
.J 

V AOC: V raso (si• el �ilete) 

V AOC �VA +  Ve ♦ VB • 1a,s1 � 0,21 ♦ 3,86: 17,88 -rn
3 

Esquema: 

R 
8 

,zsc..,-n 

Pesos (Ton).Para un peso volumétrico =1,2 Ton/m� 

Pf�le�e = Vf 1,2: 

Pfilete: 4,66(1,2)= 5,6 Ton 

Praso • VABC 

Ptotal: Vtotal (1,2)·:22,54 (1,2) = 27,048 Ton

Pee :::. 4,07 (1,2) • 4 ,- 884 Ton � 5TON 

Cálculo de resistencia de1 brazo a flexión compuesta/: 



1 YJ.<AH U � Ulr'LUMA ¡ . .1. 

t'--------------------------
A
-----

N
o /06

• X 5 .!.U. 3 - 33,75 e 3

3 
Jly = 3 (5)3 

= 93t75 CJ!l 

u 'X = 29960 * 887 Kg/cm2
33,75 

kg/cm 2 

Uy 
- 16940 = 180, 7 

93,75

U ma:x: 887 + 1.80,7 - 1068,4
-

Umax < e cr) ='> 1068 < 

\ 

Kg/cm 2 

1600 

1 
!I 

1 
\ 1 

\ 1 
1ar 

J. -
1

- - --

Cálculo de la soldadura de la tapa con los brazos : 

R 

Fuerza de empuje del. mineral 
sobre la tapa R. 

Long•�ud de� cordon para un apoyo: 

R 

z 

R � 1211, 5 kg-t : 1211 1 5 kg� 
1,4 (0,5) 1100 kg�/cm2

: 1157 cm Largo mínimo para un apoyo 

,z'_ R 

0,7 t (2) 

� : 1211, 5 kgr � llCO kg-r /cm 2 

9,7 (0,5) 20 

� - 173 kg1/cm 2 

Soporta 

Se cumple para los dos apoyos. 

Cálculo de la tensión del cable: 

<. 1100 kgv' cm2 

Largo del cable � aproximadamente 3 mts. 



P1 ciso) - T (ro) • o

La tuerza Ti actuará tamblen sobre el cable siendo 

su valor: 

Tl : T1 Tag 

Tl
¡; º•439 

Sin incluir 

T -

-
l 
• 150 

70 

20
° 

= 1,2115 

la tuerza . 

= l' ( 2,142) 

(0,363) 

l (o.).

T1• l. t 211.5 kgs 

Tag 20° : (0,363) 

P: 120 1 5 kg 

, 

Inlcuyendo T1 1a tens1on en el cable sera:

Reacción sobre la oolea : Hac.iendo 

Mo. o

Te - Te r - o

Te.Te 1c • • 

1 

R -VTC 2 Te 
2 

V 697
2 

+697
2 

+ = 

R -
-

985 kg

, 

_C_a_l_c_u_l._a_n_d_o_l_a_s_e_c_c_i_o_n __ d_e __ l_a._ba rr a en 1 a p o l. e a : 

flect 

tl.ect 

= R X b 
: 985 kgF (3 cm) 
- 2 9 5 5 k g1/ e m 

m.ax �ara acero CT-3 
2(tí) : llOOkg/ cm

ma:, = 

º1
1 {(JJ 

d :�18,46 : 3  cm

d 14cm Tomamos 4 cm de 
barra 

, 

secclon de le. 

Cálculo de las soldaduras : 

5 e 
R 

2kg/cm 
T- =

s-eal 0,7 t 

985 : 985 
0,7{1)25 l.7,5 

T"reai• 56, 2 8 kg/cm 2 



FACULTAD METALURGIA - ELE 

t = 1 cm 

T1.= 1244 kg � max = 

= 40 CJll

[T] -::J_ 

1244 = 

017 40 

a"max 

4��42 

No /08 

kg/cm 2 

[TJ • //tJO 
kjF¡t.,z 

C�1cu1o de 1a soldadura en el empotramie.nto con la 

cama; El empotramiento será un pefil #1 2 de 40 cm 

, 

de largo. Se calentara si resiste la �uerza prodJ! 

cida por el mineral. sobre la tapa o sea, el cálculo 

de lasoldadura. 

(. : 5, 2 + 40 + 5 , 2 

I: 50,4 cm 

:r =

max 
o,7 t 

3'ma:x - 1244 : 35 kg/cm2 

o.�c1)cso,4) 

:t'max = 35 kg/cm 2 

:r ma:x real. .e:: cr J 



o 
<.D 

Torn111o para e1 punto de apoyo 

40 20 40 
1--.---�---·-t----•-t-

1 X 45
º

2 biseles 
R 1.5 

Esguema : 

1x45°

R 1.5 

anillo de 
refuerzo. 

soldadura h: 1 cm. 



FACULTAD 

tornillo- acero 4 5 
tuerca - M24 NC-62 

e e H 9 (b4 s�8:g32 

N //0 

El soporte de1 brazo latera1 puede ser mediante un p� 

sador y arande1a o con una cabeza cuadradaÓhezagonal 

del mismo eje fig. A y B respectivamente. 

La chumacera con el eje tiene un juego de 1 mm. 

E1 casquil1o 11eva 3 nervios de refuerzo. 

Cáiculo de1 apoyo en e1 chasis : 

T = _!!97 kg 

Mflect ; t (102) =

/02.,.,.... 
,. 

�
=====-

-====-======-r/0 
C7" 

wY 
= bh3 

= 3 X 103 
- 750 cm 3 

4 

= Mflect = 94,792 kg/cm 2 

Wy 



FACULTAD 

\ ·, Ty = T Coa oC 

-=r\' Tx = T Seno< 
--t---

(J"' ma:x: 0-X cr
,. = 

... 

wy 750 C.1113 

w = hb3 
1-

l.O � -ª.1Q = 67,5 cm3
% 

4 4 4. 

T - 697 Cos 70° - 697 (0,343)= 238,3 kgt
y 

- -

T - 697 Sen 7oº - 697 (0�93) • 648,2 kg,X 

lfy : Tx 102 =- 23 s, 3 (l.02) = 24306, 6 Jt-�� om

max 
_ 2.4306 

67,5
66116,4 

750 

CT"max : 360 + 88,15 • 448 kg./cm 2 

U-max ..:::. ( (J" ..J : 1600 kg/ cm2 

CT-3 

' /// 

Otra �orma de apoyo sobre el chasis puede ser por 3 puntos 

Mediante 3 barras slt.uadas de 40 ./. 50 cm una de 1a 

, 
otra y de secc�on 6 cm y soldadas al chasis (1 cm de so.!_ 

da.dura) 



FACULTAD META CA No //2 

CON CI.USIONES ... 

Después 
,,

de un ana1isis de 1as condiciones de trabajo 

y •edio disponib1es para 11evar a cabo las operaci_!?. 

ncs de mRntenimiento y reparaciones de1 equipo Ber11 t 

T-30 hemos 11egado a 1a conclu91Ón de Que 1es operaci�

nes mencionadas anteriormente 
,

se hacen con 1a tecnica 

,

requerida, siendo defectuosa en la parte de reparacion 

por la carencia de piezas. 

De1 análisis de1 régimen de trabajo y 
,, ,, 

explotacion tes_-

nlca podemos decir que e1 equipo ha tenido gran tiempo 

de vida por no ser usada 1a ca¡acidad de trabajo a que 

ha sido disefiada, debido a las condiciones de1 •ateria1 

que se transporta, o 1o que es 1o mismo por ser de poca 

capacidad la caja de volteo, 1a cua1 no puede ser car� 

da a 1a capacidad de trabajo de2 equ�po, por lo que el 

equipo queda subutilizado en pna parte de su potencia. 

Este equipo puede 
,, 

aun eer mejor uti11zado se le con_:s

truye 

daría 

la tapa propuesta en 1ae recomondaciones 1a cua1 

un aumento en �u productividad. 



FACULTAD METALURGIA - LEC1ROMECANICA 

B I BL IO GR A F IA 

1- P. A. Stiopin

Resistencia de mater1a1es

Edito rla1 M.1.r

Mosc� 1976

2- M.S. Jovaj y G.S. Más1ov

Motores de automÓvi1es

Editorial Mir

Moscú 1978

3- A. Malishev, G. Niko1aiev, Yu. Shuvalov

Tecnología de 1os metales

Editorla1 Mir

Moscú 1975

4- Luis A. Robb

Diccionario para Ingenieros

Editoria1 PedagÓgica

5- G. Lohmeyer

Est�t1ca de las construcciones

Eaitoria1 Oriente

Stgo. de Cuba 1980

6- J .L. tlleriam

Mec�ni.ca

Edición Revolucionaria

Instituto Cubano del Libro

La Habana 1959

7- Asociación de automotores B eriiet

Dr�ving and Mainternance Handbook Berliet

8- Escuela de lngen·ierla l'-1ecinica

Mecánica de vehicu1os Partes I y II

Unidad de Impresiones Ligeras

Stgo. de Cuba 1971



9- Asociaclon de Automotores Ber11et

Workshop Manua1 Ber1ict

10- Charles D. Bodgman

Ma.thematioa1 Tab1as

Edición Revo1uc1onaria

La HRbana 1968

11-Ministerio del Trabajo

Manua1 de Seguridad e Higiene

para 1as minas y canteras

La Habana 1967

12- Murua, Chevi8ech Hugo

Manua1 de Segur�dad e HLgiene de1 Trabajo

La Habana 1968

13- Orvel1e Adams

Y�nua.1 de N�•tenimiento de Motores Diesel

C�encia y Ttcnica

La Habana 1970



J 

( 

1 1/ �----

1 / 
- -

� -- _.,,, 

R-8 

r-

:::; -9 

-
'5i 

.1 

-· '-- 1

1 1 

:, 
-\:! ID 

IO 
"' o Q) ,... 
en Q) Ol o 
i:, CSl Q IS) 

1 
f��I +-4f;�===:�=-t.

j -w-

-

ITOCl 

t _¿ 
OllTI 

NOTAS 

CEMENTACIO 92o•c- 960 ° e 

TEMPL E 760-C- 'TI30ºC 

REVENIDO 1so• e- tso•c

DlAMETRO PRIMITIVO = 108 mm. 

MODULO 

NUMERO DE DIENTES 

ANGUl.O DE PRESION 

DISCll1'Cl0 

CAJA DE VELOCIDAD DEL 

CAMION BERUET T.30 

SINC RONICO DEL PIÑON 

DE 4ra VELOCID AD 
--

ACERO 12H 

4·5 

24 

25 ° 

EMFRIAM!E
H
TO 

ACEITE 

AIRE 
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