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INTROBDUCCION

Una de las Meomtpac-iones mheventes al hombre, es la cveacion de
satisfactores que conformen un Modus Vivendi adecuado pava él v -
su comunidad, asi, la planeacion ovganizada y bien divigida del me
dio ambiente en que €l habita es consecuencia veal de su inguietud
oy proporcionarse la vealizacion de sus anhelos acordes con las -
necesidades - revalecientes de la época,

St por un momenito nos permitimos establecer unn ligeva pausa pa-
va visualizar y aguilatar los logros obtenidos y hevedados por mies
tros antepasados, y sobre todo, la aplicacion que les hemos asigna
do, comprendevemos el eslabonamiento existente on el gigantesco
plano de la técnica; esto es, a medida de que se han contvolado las
fuerzas de la naturaleza por medio de maquinas de una incraible -
variedad, o que en un momento dado éstas realizan dichas fuerzas
semejando a las naturales contyoladas pov medios mecanicos v elé_g
tricos, se ha encontrado su aplicacion en la consecucion de los fi-~
nes deseados; algunos ejemplos palpables nos podran iustrayr un po
co mds respecto a lo que aparentemenite es conocido.

Es del dominio geneval que la aplicacién de la enevgia eléctrica en
el vmundo industrial es primordial, y que ésta encueniva su origen -

mas econdmico en el aprovechamienio de las plantas hidroeléctri-



cas y pava lograrlo, el hombre vealiza construcciones de canales
y bresas en vios y covrientes fluviales considevables para almace
nar la enevgia potencial vepresentada por volimenes respetables-
de agua; esto es trabajo de titanes que lo hacen sentiv la imperio-
sa necesidad de movey cantidades formidables de tierva en cuya ~
vealizacion se auxilia de maquinas de divevsa tndole para conse--
guir lo que algunas veces parecia imposible,

Por otva parte, el hombve necesita del tvaslado de los satisfacto-
res por lo cual, ha vecurvido a planificay las vias de acceso hasta
donde éstos se encuentran y ast, la construccion de carveteras, ay
topis;‘as, vias férreas, aeropuevtos, obras povtuavias, etc., son -
necesavias e imprescindibles con la subsecuente utilizacion de la -
maquinaria de Movimiento de Tierras.

El desarrolio del Movimiento de Tiervas wmecanizado se deja sen--
tiv en las primevas décadas del siglo XX; el medio mas utilizado fué
el cucharén de avrastre de traccion animal llamado "fresno”, al uti
lizay el motoy de gasolina, vy mas lavde el motor Diesel, dieron el
impulso necesario al desarrollo del tractor, a éste, provisto de una
cuchilla delantera se le dio el nombre de Bulldozer (o tracior empu-
jador) que es como lo conocemos actualmente.

Con la necesidad de supevar mayores distancias, transporviayr cargas
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mas pesadas v logvar mayores beneficios, fué desarvollada la irai
lia sobre ruedas. Uno de los primeros tipos jué constvuido pov Le
Tournoau en el afio de 1922 -eva de cuatyvo yuedas v Hodia sev re--~
molcada pov los distinios tractoves de ovuga que existiun en ésa -~
época.

A medida que los trabajos de Movimientos de Tiervas iban en au~-
mento en cuantic y tamailo, muchos de ellos vequerian el transpor-
te por carretevas que cubvian grandes distancias, En los prime-
v0s afios de la década de 1950, apavecio en el mundo de la cons -~
tﬁwcién el tractor cavgador. Su jinalidad eva de llenay los camio
nes que acarveaban la tierra v la de ofvecey una gran wmaniobrabi-
lidad en una amplic gama de condiciones de trabajo.

Al observar et vitmo de crecimiento de las grandes uvbes del mun
do, se hacen necesarios los proyecios de obra que exigen movi- -
mientos de matevial con volumenes del ovden de 15 x 106 de me~-~
tros cibicos; y para esto, Se necesitan mayores equipos para mo-
ver esas cantidades con mayor velocidad y mas economicamente,
evitando hasta donde sea posible wn incremento en el costo de la ~~
mano de obyva con un subsecuente aumento en productividad,

Es preciso indicar que en fodo lo veievente a la consecucion de ur -

fin preestablecido, nos deberemos pevcatay de los elemenios con -
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que se cuenta y de este modo, establecer los cimientos bésicos ya
partiv de ellos, incrementar las posibilidades de llegar a la meta -
con resultados satisfactorios; existen en cada pais, de acuerdo con
su idiosincracia, politicas pevfectamente bien deteyminadas pare la
adquisicion de bienes materiales ¢ inmateviales que sevvivan parva ~
el bienestar de sus habitantes de acueydo con los elemenios de que -
disponen, en el caso de la maquinavia de Movimientos de Tiervas -
d

en México, se ve la necesidad impeviosa de conocer dichas politicas
y hacer las conclusiones pevtinentes para un fovialecimiento de la -
Economia Nacional.,

En el gvemio de la construccion, se obsevva que a medida de que -~
las obras aumentan de volumen, se hace refevencia a la cantidad -~
de magquinavia con que se dispone en un momento detevminado, asi~
se establece si se es capaz de llevavla a buen fin 0 no, esto sucede
comunmente en toda empresa que Se preocupa por su supervivencia
en la competencia y en especial, en su futuro pvoximo poy lo que di
vige la vista hacia sus alrededores buscando proveerse de la maqui
navia que hari de sus ingresos un incremento razonable que la man
tenga firme v estable; factores importantisimos como fabricacion -
nacional e importaciones de maquinaria son basicos en el panorama

de sus metas.
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Una vez que se establece el proyecto de obva y observando gque es
Jactible hacevla, el uso de los elementos a'iépom'bles es facloy de
primevisima importancia ya que de acuevdo con las cavactevisti-
cas propias de cada mdquing, su uso inadecuado dard como resul
tado el deteviovo y hasia la inutilizacion de la misma que vedunda
ra en el fracaso volundo de lu empresa. FEste punto es motivo de
una vigilancia constente por parte de los hombres cuya especiali-
zacion de Ingenieria los capacita pava preveer posibles contingen
ctas desfavorables y el establecimienio del uso adecuado pava ca
da maquina; el desconocimiento de ello o su olvido sevd en perjui
cio de la eficiencia en la produccion.
El capital, como elemmento princibal en la adquisicion de bienes y
a
beneficios, necesile de especial cuidado en lo que se refieve a po
sibles fugas o pérdidas producito de los eumentos en los costos -
pov inversiom, opervacion, mantenimiento, tvansporte, almacena-
je, combustible, etc., y el desconocer como y cuando se efectian
resulta fatal. La eficiencia con que trabaja una maquina debe sev
perfectamente conocida y motivo de estreche vigilancia; su capaci_
dad debera estar acorde con las necesidades pava las cuales se hi
20 necesaria su adquisicion, el tiempo de ciclo de la misma se en

contrard intimamente ligado con la duvacion de la obra; en fin, ve
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sulta intevesente observar la influencia de estos Jactores en el for
talecimiento del capz'fal. | |
El desarrollo nacional en el venglon de la construccion, necesz‘td -
de un vigovoso impulso para logvar los vesullados a corvio >y largo
blazo fijados, por lo cual, hemos visto que en malevia de Maquing
via de Movimienio de Tievvas, los factores que intevvienen resultan
de particular intevés, motivo por el cual nos avocamos a la realz‘zg
cion de este trabajo, espevando que stvva de base pava llevay a ca-

bo estudios mas profundos.
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' 1.- GEFERALIDADES



lo- CENERALIDADES

En este capiiulo analizavemos los antecedentes vy las inquieindes -
gue nos llevavon a la idea de vealizay esie estudio,

As? también hablavemos de la participacion gubernamenial, en el-
desarvollo de la industria en el Pais y por lo tanto, lo que vespec-
ta a la industyia fabricante de maquinavic pavae consSivuccion,

A su vez, se tratavad de analizar también, el comportamiento de
los sectoves publico y privado en cuanto al uso y administracién ~

de la maquinayia para la constyuccion,

1.1.- ANTECEDENTES -

Uno de los hechos mds notables que México ha confronlado en su -
interioy en'los ultimos afios, es el impulso vigoroso y creciente -
que han vecibido las obras piblicas para crear la infraestruciura,
singularmente las comunicaciones, aspecto éste que ha contribui-
do de manera preponderante pava empliay y construir los dervole
r0s que el Pais sigue con tanio entusiasmo.

En 1926 se creé la Direccion Nacional de Caminos que tenia como
objetivo principal la gran tarea de comunicav al Pais, necesidad -
que estaba reclamando una rapida solucion y que por una pavte el

crecimiento de la industvia automotyviz y por otva la falta de comu
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los sesenta fué de 8.7% anual supevior al del Producto Byuto Intey
n0 en su conjunto, pov lo que su participacion pasa de 4.0% en - -
1964 a 4.6% en 1969. Se estima que este secto'r. dié ocupacion en
1969, a mas de 730,000 pevsonas, es deciv, 4.8% de la poblacion
economicamente active; stendo entonces cuando se inicio la fabyi-
cacion de algunos equipos para la industria de la constyruccion en -

el Pais,

1.2.~ POLITICAS

Dentro de este aspecio se intenta una vesefia de la participacion -~
economica gubevnamental de fomento a la industria y de que mane-
va el sector piblico ha contribuido a su desarrollo, pov lo que ex-
pondremos las politicas que el Estado ha desayrollado pava impul-
sar vy acelerar el desarvollo del sector industrial en geneval, que-
dando enmarcadas dentro de este secloy, las empresas fabrican~ -
tes de maquinaria de construccion.

El encargado de desavrollar las politicas de mejovamiento indus~ -
trial es el Gobierno Fedeval, que ha utilizado muy diversas formas
para impulsar la industrializacion del Pais y aqui nos proponﬁre-- -

mos analizar algunas de ellas.,
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1.2.1,- POLITICAS FISCALES

LEY DE FOMENTO DE INDUSTRIAS NUEVAS ¥ NECESARIAS

Entve las leyes y ovdenamientos de fomento mds importantes de es
timulos fiscales, las que mas han destacado, han sido aquellas que
dispone la Ley de Industvias Nuevas 'y Necesavias decvetada el 31 -
de diciembre de 1954, ley gue a su vez devogo la antigua Ley de fo
mento de Industvias de Transformacion de 1941. -

""El objelo de la presente Ley es el fomento de la Industria Nacio--
nal mediante la concesion de franquicias fiscales que estimulen el
establecimiento de nuevas actividades indusiviales v el mejor des-
arrollo de las existentes. Tales franquicias se otovgan a las indus
trias que conforme a esta ley son clasificadas, como nuevas o nece
sarias, las que a su vez se dividivdn en basicas, semibisicas 0 se_
cundarias pava definiv la duvacion de las franquicias'.

Esto es lo que nos dice en su articulo primevo la Ley de Fomento -
de Indusirias Nuevas y Necesarias,

Esta Ley consideva como industrias mevas, las que fabvican mev-
cancias que no se producian en el Pais, sies que no se trata de ~--
substitutos de otras que ya evan producidas; y como industrias nece
sarias aquellas que manufaciuvan mercancias que se producen en -~

¢l Pais en cantidades insuficientes parva satisfacey el consumo Nacio
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nale Por otvae parte la Ley considera como industvias basicas, a-
quellas que produzcan matevias primas, mdaquinas, maquinarie, -
equipo o vehiculos que sean primordiales pava una o mds aclivida_
des de importancia fundamental pava el desarvollo del Pais; por -
ello las maquinas empleadas en movimientos de liervas se consi-

deran como pavie de la industria basica, Las semibdsicas com--
prenden las que prodgcen hevvamientas, apavatos cientificos o ay

ticulos que puedan sey utilizados en prvocesos postevioves de olvas
actividades industriales importantes.

En coovdinacibn la Secvetavia de Industria y Comercio y la Secre-
tavia de Hacienda v Crédito Piblico determinavan si una industvia
es nueve o necesaria, bdsice, semibdsica o secundaria también -
determinavan la cuentia de las veducciones o de las exenciones en
los impuesios como pueden sev:

Al impuesto geneval de importacion,

Al impuesto general de exportacion,

Al impuesto del timbre,

Al impuesto sobre ingresos mevcantiles,

Al impuesto sobre la venta.

Las cuales se hacen de acuevdo a las cavacteyisticas que la niis--

ma ley establece para el otorgamiento de las franquicias,
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As mismo la Ley de Fomento de Industrias Nuevas vy Necesarias -
establece en su avticulo 50, cuales son las industvias que gozavin
de franquicias fiscales y las agrupa en cinco parrafos que son:

I - Las de transformacion, que mediante la modificacidn subs
tancial de las propiedades fisicas y quimicas de las matevias pri-
mas o de los articulos semiterminados qie utilicen en su produc-

cion , les agreguen un valoy econdomico importante.

II.~  Las extractivas de minevales no wmetdlicos destinados al -

uso nacional que mediante las instalaciones y equipo de su propie-
dad los beneficien en forma que puedan sev utilizados como mate-
rias primas pov la industria nacional.

I, ~ Las de ensamble que armen mercancias con partes que en

su totalidad sean fabvicadas en el Pais; vy las que, con sus propios
eqﬁz’pos, produzcan no menos del 35% del costo directo de la toia-
lidad de las partes, con las que ensamblen sus productos, pevo --
que en ningin caso utilicen piezqs de ovigen extranjero que repre-
senten mas del 40% del costo divecto.

IVs- Las de prestacion de servicios en actividades econdmicas-
importantes que determina el veglamento de la propia ley,

V.-  Las que exporten meycancias.

En nuestro caso el tipo de industria estudiado se encuentra enmar-
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cado en el parvafo 11, -

Como podemos observar estaley, no deja de ser un instrumento -
que el gobierno ha utilizado para el desarrollo de la industria me-
xicana,

REGLA X1V

Asi como la Ley de Fomento de Industrias Nuevas y Necesavias, -
encontyamos, la Regla XIV de la Tarifa del Impuesto General de -
Importacion, como otvo de los mecanismos fiscales para el Sfomen
to del desavvollo industrial.

En 1929 se cvel una nueva tarife de importacion en donde apavece
por primera vez la Regla XIV como tal, v en 1956 sufre su mayor
transformacion a consecuencia de la creacion de la nueva tavifa -~
del impuesto general de imporitaciones.

El sacrificio fiscal devivado de la opevacion de esta regla ha coad
yuvado junto con otyos incentives a la industrializacion nacional,
Los estimulos fiscales que la Regla XTIV oforga a partir de 1964 con
las modificaciones de la vueva tayifa del impuesto geneval de imp-
portacion, son:

a) Reduccion del 75% del impuesto a la importacion de las pay
tidas comprendidas en el articule 12 de la Ley de Ingresos de la -~

Federacion cuya cuota advalovem sea del 15% 0 menos.
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b) Reduccion del 50% en el impuesto a la importacion de las ~-
partz‘daé que estan comprendidas en el campo de aplicacion de la Re
gla X1V, cuyo wivel arvancelarvio sea supeviov al 15% en la cuota ad-
valovem, qué no hayan sido afectados pov las veformas al articulo -
12 de la Ley de Ingvesos de la Federacion.

c) Reduccion del 50% en los casos en que la importacion esté -
dentyo del campo de aplicacion de la Regla XIV, pevo que no cum--

pla con la totalidad de los requisitos indispensables.,

INTEGRACION NACIONAL

El1 25 de agosto de 1962, fué dado a conocer el decveto emitido por -

¢l Presidente de la Repitblica con velacion a la Integvacion de la In-

dustria Automotriz por medio de la cual se hizo del conocimiento de
las difeventes plantas ensambladovas, la obligacion que tienen pava -
produciy en México los motoves mecanicos que forman parte de los -
automdviles y camiones pava ellos elaborados, indicandose que las -
empresas que no cumplan con las disposiciones, quedaran automati-
camente, fuera del mercado., La idea es que algunas piezas de esos
motores y conjuntos mecanicos debevan fabricarse en México, a par
tir del lo. de septiembre de 1964, con el proposito de que todo auto

movil o camion, que se avime, tenga por lo menos el 60% de integra
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cion en el costo directe. EL primey paso de integracion nacional -
Jué dado por la industyria automotriz, como hemos visto; con el ob
jeto de aprovechar al mdximo las instalaciones existentes en ¢/ --
Pais en el campo de las indusivias mecdnica, eléctvica, de fundi-
cion y de otras auxiliares v asi mismo estimulay el establecimicn
to de nuevas dustvias conexas,

Segun este decreto, a partiv del lo. de septiembre de 1964 queda
prohibida la importacion de motores, como unidades comi)ietas; -
para automoéviles y camiones, asi como la imporiacion de conjun-
tos mecanicos armados pava uso o ensamble de estos mismos ve-

hiculos,

1.2¢2.~ POLITICAS DE COMERCIO EXTERIOR

PROTECCIONISMO INDUSTRIAL EN MEXICO

El proteccionismo Industrial suvge de la idea de defender de la -~
competencia externa a la industvia nacional, provocando con eslo~-
un desarrollo industvial poy medio del incremento en el consumo -
de los productos fabricados en el pais,

D;rdnte los siglos XVI, XVII, XVII, en la mayoria de los paises-
se podian vender productos competitivos y de mayor calidad a pre

cios elevados con los que obtenian grandes beneficios, practicando



asi un sistema libve de comercio.

Fué en el continente europeo donde un gran espiritu de nacionalis-
mo tomé fuevza; por lo que se consideva que fué el embrion de zmd
ga?an camparia a favor del broteccionismoo Algunos autores sefialan
que "El proteccionismo, es una hevencia de la guerra y una mani--
festacion de vivalidad nacional”, Sin embargo el factoy més impar
tante fué el desequilibrio econdmico que registraron los paises eu-
yopeos en sus balaizzas comerciales,

De ahi que szwgié la necesidad de ponev en practica el pvincipio --
geneval de que los paises debian protegerse de la competencia ex--
terna mediante el establecimiento de bayvrevas avancelavias,

En la actualidad los paz’ses‘ ndustrializados a pesay de que han al--
canzado un alto nivel de productividad y han logrado oblener ventajas
de su proteccionismo, Siguen implantando barrevas pdm proteger -~
Mas sus mercados.,

Los objetivos de la creacion de los aranceles de importacion tienen -
como fin el qumentar los ingresos pitblicos, por un lado, y por el - -
otro el de dav una proteccion a los productos nacionales mediantf;la
modificacién de los precios, entre productos que se fabrican en eri -
pais y los que se impovian, ademdas de fomentar la integracion nacio

nal,
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No obstante un proteccionismo desmedido puede traer graves conse
cuencias al desayrollo industrial del pais, ya que se limita la absoy
cion de tecnologia y el incentivo para mejorar la calidad, ast como,
el de produciv con cosios bajos. Al existiv un proteccionismo des -
medido, el productoy nacional no se preocupa por awmentar su gro-
do de eficiencia en la medida que puede vendey sus productos a pre
cios elevados debido a que, no ticne producios competitivos que lo
obliguen a vender con mayoy calidad y menoy precio,

Ast pues, el gobievno ha dispuesto que el producto que se proteja -
se venda en el pais con un diferencial de 25% mas caro, como méx
imo, con vespecto a los precios que exisian en el mercado interng
cional para el mismo producto, o en el pais que proporcione la iec
nologia. Asimismo, los productores se tienen que someter a las
normas de calidad internacionales, Ademds se concede ung vigen
cia de cierre de fronteva de un aiio, provvogable a los producios -
que se consideren como basicos en la industria nacional,

Por otra parte, México como integrante de la Asociacion Latinoa-
mericana de Libve Comercio (A. L. A. L. C.), ha establecido con
cesiones con los patses miembros que dan un frato prefevencial en
el comercio internacional; como son la dismimicion de los impues-

tos en la importacion y exportacién, la exencion del impuesto adva-



lorem o porceniaje exiva sobre el precio dé la maquinaria.

En términos genevales la maquinaria eMpleada en movimiento de -
tiervas, no fabvicada en México y considevada necesaria pava el ~-
desarvollo del pais tiene asignada una cuota que vavia dependiendo
del tipo, peso, potencia v capacidad de cada miquina. Cuando se -
requieva de un permiso de importacién se debevd hacer en forma -
bien fundamentada a la Secvetaria de Industria y Comevcio, que por
medio del usesovamiento del Comité 27 (antes 3), tomard la decision
final, después de haber analizado todos los factorves que pudieran - -
afectarla.

1,2,3~ POLITICA DE DESCENTRALIZACION

Hemos querido tratay esta politica por sepavado, pues se trata de -
un decreto de muy reciente e imporiante creacion pava el fomento -
de la industria mexicana.

Esta politica esta encaminada a iogmr una mejor distribucion dei -
ingreso y el mejov aprovechamiento de los vecuvsos nacionales, --
tanto humanos como materiales. Se pretende, pues, lograr un des-
arrollo regional mads equilibrado y promover la descentraliza cion ~
dela z'rzdustﬁa, no mediante castigos a los que se queden en las ve-
giones ahova congestionadas, sino mediante estimulos para que sal-

gan a la provincia mexicanas
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En el Decreto Presidencial del dia 19 de julio de 1972, se divide --
al Pais en 3 grandes zonas: una denominada ""Zona witmevo uno’, -
que esta integrada pov las grandes regz‘bnes de concentracion indus
tvial, En esta zona no habva franquicias para que se establezcan -
empresas,

La "Zona mimero dos', estd integrada por aquellas que pueden con
sidevayse como municipios satélites de la "Zona mimero uno",

La "Zona mimero tres!, estd integrada pov el vesto del Pais,

El primey estimulo que se concede en este Decreto y que evidente-
mente tiene una indiscutible importancia, es el de que las ventas --
de los inmuebles que forman parite del activo fijo de las industrias -
establecidas en la zona congestionada, cuando generen ganancias, -
no sevan gravadas éstas en el supuesto de que ellas se vayan a in--
vertir en las zonas no congestionadas. Esto es un estinulo muy --
gmndé e imporiante pava descentvalizar la industria.,

Con esto podran cubriv los gastos de indemnizaciones a trabajado-
res, que origine el traslado, y probablemente opeven de maneva -~
muy eficaz en los cursos de ampliacion, porque la ampliacion, ya -
en estos terrenos congestionados, no va a vesultar costeable y lo --
costeable es vender y aprovechar estas genancias en el traslado de

las empresas.
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Poy lo demas, a las empresas nuevas en el quis, se les oloyvgan -
Jranquicias; pevo solamenie si se establecen en las zonas 2 v 3 .-

Algunas de estas franquicias son las exenciones en los Impuestos -
de Importacion, del 50 al 60% en la zona 2 y del 60 al 100% en la ~
2ona 3; en el Impuesto del Timbre, que es el que se causa para la
adquisicion de tervenos o su avvendamiento y va del 50 al 100% en
la zona 2 v del 60 al 100% en la zona 3; en el Impuesto Sobre la ~-
Renta, del 10 al 25% en la zona 2 v del 15 al 40% en las zona 3; -~
asi como también pueden gozay de exenciones en el Impuesio so~-

bre Ingresos Mevcantiles.

Ademas toda empresa, aunque no sea una actividad nueva en el --

municipio, por el hecho de aprovechar las materias primas del -~
municipio, goza de las mismas exenciones salvo la de Ingresos ~-
Mercantiles,

Con el objeto de fomentar, también, la eficiencia de la indusivia -

nacional, se concederan estimulos a aquellas empresas que logren
reducir su pvecio final por lo menos en un 5% para el consumidor

iltimo; entonces se otorgan beneficios en la maquinaria que tmpoy
tan,

Este decrelo no solamente da ayuda fiscal, sino que establece que

a través de la coordinacion de le Secretaria de Industria y Comer-
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cio con algunas otves dependencias del Ejecutivo, se davéd aseso--
ria y ayuda a las empresas pava determinay su mejor ubicacién, -
bava estudiay un mevcado, para estudiay el suministro de materias
primas, pave aconsejarle sobre la mejor maquinaria que puedan -~
usar, sobre los procesos de fabricacién, sobre técnicas, sobve el
uso de patentes; e inclusive ayuderlos pava la obiencion de cvédi- -
tos, ademds, a las empvyesas qie tengan hasta un millon de pesos -
de capital, se les ofrece también asesoria sobre su organizacion --
Juridica.
Por wltimo, este Decveto esiablece que la Secretarin de Hacienda ~
y Crédito Piblico, a través del Banco de México, sefialara las nov-
mas conforme a las cuales les otorgara créditos, conforme a tavi-
fas difevenciales, mds favovables para las zonas 2 y 3, con objeto
de estimular su desarvollo.
Este Decveto es el primero de las politicas de impulso a la tndus--
tria en dar ayuda crediticia,
Probablemente este Decreto haga que sea devogada la Ley de Fomen
to de Industrias Nuevas y Necesarias, pues al no distinguir por loca
 lizacidn industrial, ha dado.como resultado que las indusirias se es
tablezcan en las zonas ya congestionadas. Naturalmenie que esio -

10 es un motivo para que se quite a dicha Ley su valoy como mstyi
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mento de tmpulso a la Industria Nacional.

le2o4s - POLITICAS DE DESARROLLO CON FINANCIAMIENTO
INTERNACIONAL

Existen en la actualidad instituciones financiervas internacionales,

de cavdctey piblico, cuyo objetivo es promover el desarrollo de los

peises miembros de sus sistemas,

Entre las prvincipales instituciones de este tipo encontvamos: Al Ban

co Internacional de Reconstvuccion y Fomento (BIRF) o Banco Mun-

dial y al Banco Intevamevricano de Desavrollo (BID),

Los objetivos principales de este tipo de institiuciones son:

@) Promover la inversion de capitales piblicos y privados para -
fines de desarrollo,

b) Utilizay su propio capital, los fondos que obtengan en los mey
cados financieros y los demas vecuysos de que dispongan pava
el financiamiento del desarvollo de los paises miembros, dan-
do prioridad a los pre’stamas y operaciones de gavantia que con
tribuyan mds eficazmente al crecimiento econdmico de los pai-
ses,

¢ Estimular las inversiones privadas en proyecios, empresas y -

actividades que contribuyan al desarrollo econdmico y comple-

32



d)

e)

mentar las inversiones privadas cuando no hubierve capita--
les particulares disponibles,

Cooperar con los paises miembvos a ovientar su politica de
desarrollo hacia una mejor utilizacion de sus recursos, en-
Jorma compatible con los objetivos de una mayor complemen
tacion de sus economias y de la promocion del cvecimiento -
ordenado de su comeycio exterior,

Pyoveer asistencia técnica para la preparacion, fz‘nmzcz‘amz‘egz_
to y ejecucion de planes Y z‘woyectos‘ de desarvollo, incluyendo
el estudio de prioridades y la formulacién de probuestas sobre

proyectos especificos.

En el desemperio de sus funciones estas institiciones cooperan, en la

medida de sus posibilidades, con los sectores privados que proveen -

capital de inversion y con instituciones nacionales e internacionales.

Los servicios que estas instituciones brindan, pueden sev aprovecha-

dos en proyectos nacionales de fabricacion de equipo pava la construe

cion asi como en proyectos de obra especificos,




nicacion por carvetera, amin entre las prz'ﬂcz‘pales ctudades, se ha
bia constituido en un freno al desarvollo integral del Pais. La ne
cesidad ¥ la uvgencia de constyuiv carveteras tropezd, desde el-~
principio, con vavios obstaculos que se antojaban infranqueables,
entre Zos que descollaban los escasos recursos economicos y la -
falia de expeviencia de los técnicos sobre la matevria.

El desarvollo de los vehiculos automotores y el incremento de su
capacidad de carga, la mecanica de suelos, el dominio del asfal-
to a fravés de su conocimiento fisico vy quimico y la invencion de
nuevas maquinas peva constyuiv caminos impusievon la necesi--
dad inaplazable poy mas tiempo, de fijar novmas para la ejecu~--
cién de aspecios tan imporiantes como la compactacién de tevva
cerias, de bases y de carpetas asfalticas, y estipular las cavac-
tevisticas de materiales, asi como la utilizacion de maquinayvia,
Fué en esa época cuando comenzavon a importarse los primevos
equipos mecanicos, como son: tvactores, compactadores, nive-
ladoras y palas mecdnicas con cierta rvegulavidad, mas tavde, di
versas causas orviginaron una gren coryiente de imporiaciones de
maquinas mas variadas y complejas.

Desde entonces la industria de la construccion ha mantenido un -

alto ritmo de crecimiento, tanto que a lo larvgo de la década de -
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2. SITUACION.ACTUAL E ISVENTARIO SACIONAL



2.-SITUACION ACTUAL E INVENTARIO NACIONAL

El objeto de este capitulo, es el de detectar la situacién existente -
en México, en lo que a maquinaria de movimiento de tievras se re
fiere, asi como el day a conocer la existencia de esta maquinavia
v el monto tan grande de dinevc que éstas representan, pava ast -
tratar de cveay un ttevés mas gvande que el que ahovy se tiene -~
por dicha magquinaria, fomentando un mejor uso y una mejor admi-

nistracion.

2alo- SITUACION ACTUAL

Pava poder dernos cuenta de la situacion nos propusimos hacer entre
vistas divectas con las personas cuya actividad dentro de la industyig
de la constyuccion estd intimamente ligada con el manejo de esta ma-
quinaria, pava este fin formulamos un cuestionario, (Fig, 2.1.) que
nos permitiera, no unicarente obleney vespuestas aisladas, sino iam
bién tener acceso a un didlogo que ayudara a conocer en forma mas -
profunda dz'chd situacion,

Con este objeto se consulto con la Secretaria del Patrimonio Nacio-
nal, el monto de obra ejecutado por empresas privadas en obras pit-
blicas, seleccionandose aquellas que realizaron un monto mayoy de

obra y cuya especialidad estuviera acorde con el objetivo de nuestre




tvabajo,
Asi mismo, se analizé la clasificacion establecida por la Camara -
Nacional de la Industria de la Construccion, que divide a las empre

sas en seis grandes grupos clasificados por el rango de su capital -

social, como Se muestra en la tabla 2,1

TABLA 2.1 *
Grupo Rango en Numevo de Empresas % del % del
millones por grupos total capital global
I 20-200 23 0.6 21.8
I 8-20 47 1.4 14,0
Fis 2-8 258 7e5 23.6
w 1-2 393 1.4 26.5
14 0.5-1 515 C 14,9 7.8
VI 0.0-04 5 2214 64,2 663
3450 100, 0 100.0

*Revista Mexicana de la Construccion, agosto de 1970
Se seleccionaron cinco empresas de cada uno de los tres primeros -

grupos, por considerar que el mayor povcentaje de maquinaria pava

movimiento de tievvas, se encuentra en éstos.,
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ENCUESTA A LA INDUSTRIA B3 LA CONSTRUCCION, - Figs 2e1.-

1.~

do-

bo-

6o~

7o~

8o~

95~

JCudl es la especialidad de su empresa dentro de la Indué tria
de 18 CONSTNUCCION? « = mme e moe s st e o et i e e s o
; Capital social declarado? —==—=w~mmmmmm e st
¢ Qué porcentaje de su capital vepresenta su activo fijo? ~---
2 Qué porcentaje de su activo fijo vepresento su maguinaria
de movimiento de lieyyas? == =mmmmm i i
Con el equipo que tiene su empresa, ;Cudl es su capacidad de
obra arual en Pesos? —mmmmmmmmnn oy s
Con este mismo equipo, ;Cudl es el monto promedio de obre
ejecutada al aiio por Su emPreSa? —w=r—uammmmmomon o

J Qué porcentaje del monto anterior corresponde a obra ejecu-

tada en:
a) Sector PiRblico ~~-=<-wammmmanm s e e %
b) Sector Privado ~=m--wwmmemmonammnnn - -

¢ Tiene usted dificuliad para conseguir buenos operadores de

MAGUINAYIR? == o= b s 2 e e o e s s
T
No .......................

Sus operarios usan adecuadamenie su maquinaria y no tiene -



ningiin problema al respecto?

] —

10, - g Cuantos meses al aiio tiene activa su maquinayia? ---—---
meses

11,~  gCuando su empresa no mantiene ocupada su maquinaria y
equipo que hace con ella? (En ovden de impoviancia)
La renta a otras compamias? -====-=~==m=m=-momem———— e m
La mantienen inActiva? —==~=remmmme o e e e
La repaya v did mantenimiento? ~==-~=s=cumweumamnamcoman

12,~ Consideva, en geneval, que la falla de maquinavia propia es
una causa pava la no obtencion de contyatos? ~=-——=w=mmmm==n

13.~ g Qué tipos de mantenimiento conoce y cual es el que da a su
maqztz’naﬁa? ------------------- o

14,- Pava la administvacion de su maquinavia se basan en las nor
mas de seleccion y uso de maquinaria, estimaciones horarias

y estimaciones de COSI0§? ~-=~==m=m===m=mmm e

a0 O o A e B Y e Gy S0 O g Y A R R G e P WD Y Y S D S e oy T PN e A e S O Oy

15.,- gCual considera que es la vida itil promedio de la maquinavia

bava movimientos de lierraS? ~~-~-~wemeanuanonnnacawgfiiS,



16.~ . ;Qué porcentaje de su maquinavia es antevior a este mime.

%0 de QTS P === === ——————— =B
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Una vez seleccionadas las empresas se procedio a la vealizacion de
las entvevisias, encontrandonos con una abierta cooperacién por -
pavte de los constructoves, parae brindar datos sobre sus empresas,
Cabe indicay aqui, que en lo que a dependencias del sectoy piblico -
se refieve y cuya funcion esta mtimamente ligada con el manejo de -
maquinaria para movimiento de tierras, se manejavon sin el uso de
nuestro cuestionario, es decir a base de entvevistas verbales,

Después de analizar los vesultados de nuestvas entrevistas, pudi-

§

mos percatarinos que habiamos profundizado lo suficiente en la si-

t

tuacion que prevalece en el medio, pava ast, podey considevar los

¥

vesullados obtenidos como represeniativos, para efecto de nuestro

estudio,

INFORMACION

A lo largo del desarvollo de nuestro trabajo pudimos crearnos una -
idea bastante clava en lo que a este tema se refieve, y podemos con
cluiv, que existe en México suficiente infoymacion, con vespecto a -
las mdquinas de nuestro interés, solo que esta informacion se encuen
tra mal canalizada, debido a su falia de organizacion. No obstante pu
dimos observay que este problema tiende a vesolverse debido al des-~

arrollo de sistemas de informacion, que con ayuda de la compuiadora,
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bermitan tener al alcance de quien lo vequiera, en foyma ordenada
y confiable todas las caracteristicas y necesidades aciuales y futu-

vas del equipo con que cuenta una empresa o dependencia,

ANALISIS DE LA ENCUESTA

Las 6 primeras pregunias de nuesStva encuesia van encaminadas a -

darnos una idea de la magnitud de la empresa encuesieda y de la si-
tuacion de ésta en cuanto a manejo de maquinaria de movimiento de

tierras,

Del andlisis de la séptima pregunta podemos daynos cuenta que la -

industria de la construccion en México esta soportada pov el secior
pitblico. Hecho por el cual es logico que el mayor porcentaje de mo
vimiento de tierras lo promueva dicho secloy.

Pasando a las preguntas ocltava y novena, podemos asentar que en -
México se cuenta con poca mano de obra especializada, ya que la ~-
existente, en su gran mayoria, se ha improvisado en el campo me--
diante la experiencia, y esto da como vesultado un mal uso de las -~
méquinas y por lo tanto es uno de los factores mds importanies que

afectan el rendimiento del equipo.

Como antecedente, debemos mencionay que existe en México el Cen

2ro de Adiestramiento de Operadores (CAO), ovganismo fundado en

43



1955 y cuya finalidad es la preparacion de mano de obra especializa
da, esto es, no solo la fownacio’n de opevarios de maquinaria pesa-
da, sino también la preparacion de mecanicos especializados tanto
en las vamas automotriz y diesel como en wmaguinavia pesada.

En su inicio el CAO, contaba con un subsidio de los Estados Unidos
de Norte Amévica, la Secvetaria de Gobernacion y la Cémara Nacip
nal de la Industria de lo Construccion, pervo en la actualidad es lg ~
mentable comprobayr que las funciones oviginales, como la de adies
trar operavios y mecanicos de maquinavia pesada, casi se han per-
dido, v esto es, debido a la falla de alicientes que se ofrece a los -
estudiantes y egresados de esta vama,

El desarvollo de un plan de adiestramiento por parie de las empre-
sas y dependencias conjuniamente con el CAO, asi como una mejor
remuneracion a los estudiantes y egresados davia como resultado -
el contar con la calidad y cantidad de mano de obra requevida; lo -
cual cumentaria el vendimiento del equ.z'po vepercutiendo en un aba-
limiento de costos.

Refiviéndonos a la décima pregunta, podemos sacar en conclusion
gue el promedio de actividad de la maquinaria pava movimienio de
tierras dentro de la industria de la construccion, es de 8.5 meses

al aito, vy ayudados de la pregunta niimero once sabemos que los ~



3.5 meses vestantes se mantienen inactivas por vepavacion o pov ~
1o poderse utilizar durante la época de lluvias,

Al referivnos a la pregunta nttmero doce y ayudados también con la
décima primera, nos pudimos percatav del gran auge que la venta
de maquinaria esta teniendo en México, por lo que en la actualidad
no se consideva que la falta de maquinaria propia, sea una causa -
pava la no oblencién de contvatos, pues existe la posibilidad de ven
tar maguinaria, ya que enlre las mismas emmpresacs de le construc-
c:on se yentan maquinaria e inclusive hay empresas cuyo negocio es
él arvendamiento de las mismas.

Referente a la pregunta mimervo trece podemos deducir que lbs tipos
de mantenimiento existentes son:

a) Mantenimiento preventivo

b) Mantenimiento correctivo

Como sabemos el mas adecuado es el de tibo preventivo, pevo des-
graciadamente, contra todo lo que se pudiera suponer el mds usual
en México es el mantenimiento correctivo,

Al referivaos a la administracion del equipo (pregunta decimocuar-
ta) que encierra los conceptos de Seleccion y Uso de Equipo, Esii-
maciones Hovarias y Estimaciones de Costos, se pevcibe la nece-

sidad de tratay estos temas en capitulos por separado, lratando de



adaptar las novmas existentes a la situacion y exigencias de nues--
tro Pais, auxiliados por las obseyvaciones que tuvimos por barte -
de los encuestados.

Las dos wltimas preguntas van encaminadas al andlisis del inventa-
vio de maquinaria, pov lo que se tratavan al vefevimos a le maqui-

naria arterioy al afio de 1965,

Z2e24 - INVENTARIO NACIONAL

El monto total del inventario lo obtendremos con la suma total de -
las importaciones, de la produccion nacional y de la estimacion ke

cha de la maguinavia en opevacion anievior al aflo de 1965,

2:2. 1o~ IMPORTACIONES (1965-1971)

Dado que por el resultado de la encuesta realizada se pudo obser--

var que la vida media practica de la maquinaria es de 7 afios, las -
investigaciones se desarvollavon con base a este periodo de tiempo,
abayrcando del afio de 1965 al de 1971, Otro de los motivos por los

que se escogio este periodo, fué que antes del afio de 1965 debido al
cambio de las fracciones avancelarias se complica mas el sistema

empleado en la vecopilacion de la mformacion.

Recopilacion de la Informacion.- Pava poder darnos cuenta de la -



confiabilidad de los datos obtenidos, la vecopilacion se hizo en for-

- mae cruzada,
Para esto, se procedid a lo obtencibn de los datos de importaciones
de maquinaria registrados en la Secretaria de ndustria y Comercio,
Con dichos datos obtuvimos el porcentaje que correspondia a cada -
uno de los paises exportadores de maquinaria hacia México. Dichos
resuliados se compararon con los dalos obtenidos en las embajadas,
de cada uno de estos paises, dando como vesultado un evvor de ~ - -
7.27%, ocasionado probablemente por los difeventes cyiterios segui-
dos pave la clasificacion de la maquinavia, Asi mismo podremos te-
ney ervor debido a la existencia de maquinavia introducida al pais ~-
por métodos ilegules,
Monto total de Imporiaciones. Para la obtencion del monio fotal de
importaciones se consideravon dentro de las fracciones arancelarias*
correspmdientes, varias subpartidas, entve ellas las que carrespon-
den a:
le~  Maéquinas o aparates pava extraccion, arranque y pevforacion
de suelos. La cual comprende: barrenas y barrenadovas de todos los
tibos, perforadoras autopropulsadas y no autopropulsedas, montadas
sobre ovuges o sobre ruedas.
2.~  Méquinas o apavatos pava excavacion, explanacion, nivelacion

* Fracciones obtenidas en la Tarifa Geneval al I'mpuesto sobre la Im-
pormcum., Las dfscoepanczas que podemes encontm?/ en esta clasi
ficacion, son de cardcter técnico, &



o aparatos andlogos. Que comprende: aplanadoras, conformadbms,
traillas o escvepas, explanadoras o empujadoras, palas mecanicas,
excavadoras, retroexcavadoras, compactadoras y rodillos apisonan
tes,

3.~  Maquinas, aparatos o arlefactos pava obras piblicas, cons~~
trucciones o analogas, Denivo de la cual enconivamos: espaciadoves
de asfalto v concveto, consolidadores de asfalto y concreto, consoli-
dadovras de pavimento vy vevolvedoras de concreto,

4o Tractores, - Que comprenden: todos los tractorves moniados -
sobre orugas y sobre yuedas, con poiencia al volante mayor de 80 H,
P, |

5.~ Martillos o marlinetes pilones., Entre los cuales encontramos
a los vibrohincadores,

6a- Bombas, motobombas y turbobombas, Que comprende a todas '
las bombas sumergibles,

7a~ Compresores y motocompresores de aive,

8¢~ Maquinas o aparvatos para mezc‘la'r. Dentro de los cuales encon
tramos: mezcladoras para pavimentos,

9,-  Maquinas o aparaios pava clasificar y cribay., Dentro de las -
cuales encontramos las cribadoras de parrilla.

10, Madaquinas o aparalos pava triturar, quebrantar y pulverizar,
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Entre la cuales encontramos: martillos de bolas, muelas ¢ mandi-
bulas, de conos o cilindvicas.
NOTA: Dentro de éstas subpartidas se eliminaron algunos tipos dz
m&quinqs que no se emplean en la industria de la consStyuction.

Con lasl’cifms de cada una de las subpartidas (conéidemdas en los
#ltimos 7 afios) se obiuvo un fotal de impoviaciones de: = - ~ = = =~
$3581'520,000.00 (pesos 1960). Los porcentajes correspandientes

a cada uno de los paises exportadoves para México son:

LE.U. A, 85.0 %
Japon 4.3 %
Brasil 3.7 %
Francia 2.5 %
Suiza ‘ R 2.0%
Retno Unido ‘ 0.8 %

 Suecia | 0.7 %
Repriblica Federal Alemana 0,4 %

Italia | 03 %
Otros 0.3 %
TOTAL: , 100,00%

La cantidad antes mencionada que vepresenta el monto tolal de las -

importaciones, covvesponde por afos a:
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IMPORTACIONES TOTALES EN %

85 %
A)E. U. A. F) REINO 'UNIDO
B) JAPON ‘ &) SUECIA
C) BRASIL H) REP. FED. ALEMANA -
D) FRANCIA 1) ITALIA
E) SUIZA | ~ J) OTROS

4.3% 3.7% 2,.6%  2.0% 0.8% 0.7% 0.4%  0.3% 0.3%
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ANO IMPORTACIONES IMPORTACIONES
PESOS 1960 *

1965 $ 276'733,850,00 § 245'620,000,00
1966 429'795, 185,00 366350, 000, 00
1967 1248'310, 586,00 1052300, 000. 00
1968 5661721, 938,00 4691550, 000. 00
1969 699'116, 781,00 580100, 000. 00
1970 611'535,430,00 482'380, 000, 00
1971 509'714, 431,00 3857220, 000, 00
Monto Total: $ 4331'928,201.00  § 3581'520,000. 00

* Pava trabajar con un mismo valor del dinevo, se empleo el indi
ce de su variacion en el tiempo. (Fuente: Banco de México, S.A.) |
Esta cifre se distyibuye de la siguiente maneva:

Tractores: 34,6 %

Madquinas o aparatos pava excavacion

y aparatos andlogos 21.3%

Mégquinas o apavatos para extraccion

arrangue y perforacion del suelo 12,0 %

Maquinas o apavatos para triturar,

quebrantar o pulverizar 10.45%

Bombas, motobombas, turbobombas 8.1%
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Compresoras y Molocompresoras de

aive 7,0%
qugcinas o aparatos para mezclar 2.1%
Magquinas o aparatos para clasificar

o cribar 2.0%
Maquinas, apavatos o artefactos pava

obras piblicas, construcciones o and-

logas 1.48 %
Mavtillos o martinetes pilones 0,53 %
Ile- El estudio de todas las partidas anterioves sevia bastante

complicado pov el sinmimero de variables que involucra.

2o~ Como podemos observay, la suma de las subpaytidas. co--
rrespondientes a tractoves y maquinas o aparatos para excavacio--
nes, explanacion, nivelacion y apavatos andlogos representan am--
bas un 55,9% del monto total en pesos, de maquinavia pava construc
 cién; 1o cual significa $1991'162,000.,00

36 - Es por eSta vazon que nos avocamos al estudio de las ma-
quinas contenidas en dichas subpariidas.

Esta es pues, la situacion de nuestro Pais en lo que respecta a im-

portaciones de maquinaria de construccion.
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MONTO ANUAL DE LAS MAQUINAS CONSIDERADAS EN EL ESTU

DIo,
ARO CANTIDAD PESOS 1960
1965 225'617,000.00 § 198'513,000,00
1966 301'736, 000,00 2581332,000,00
1967 349'339, 000, 00 293'735,000, 00
1968 357'902, 000,00 302318, 000, 00
1969 367'958, 000, 00 305'154,000, 00
1970 421'796,000. 00 332'592,000, 00
1971 395801, 000, 00 300518, 000,00

2.2.2, - FABRICACION NACIONAL (1965-1971)

'Grdcias @ la participacion gubernamental de fomento a la industria
de la construccion, debido al gran porcentaje del gasto publico en~
cauzado a ésta, podemos observar un incremento de produccién en
las empresas fabricantes de equipos empleados de la indusivia antes
mencionada, y concretamente a la maguinaria de movimiento de tie-
7S,

Recopilacion de la Bsformacion, - Fn este caso para obteney los da-
tos necesarios se investigé en la Asociacién Mexicana de Distribui-

doves de Maquinaria, cuales evan los fabricantes de maquinaria pe-
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sada para la industvia de la construccion, los cuales son:
‘A., Ce Mexicana, 5. A. |
Chicago Preumatic Tool de México, S. A.
Equipos Mecanicos, S. A.
Industvia del Hiervo, S, A.
Division Compacio, S, A.
Division Link Belt Sppeder, S. A.
Magquinaria Hidvaulica Mexicana, S, A.
_ Pettibone de México, S. A. de C, V.
Poclain Mexicana, S, A
Produclos Indusiriales Mecanicas, S, A.
De éstos fabricantes, se consideraron para nuestro estudio, inica-
mente los productores de maquinaria para movimienlo de tierras, -

dando como resultado la siguiente tabla:

ANO FABRICACION } PESOS 1960 % DE VARIACILN
‘ . ANUAL .
1965 $ 66'217,000,00 $ 58'350,000, 00
'17.3 %
1966 58'276,000,00 49'820,000. 00 5
65
- 1967 97594, 000,00 82'200,000. 00
16 %
1968 113'530,000.,00 95'780,000, 00 .
24,3 %
1969 1421543,000,00 118'800,000, 00



-55 %
1970  $ 96'373,000.00 $ 76'020,000,00

53 %
1971  153'875,000.00 116'200,000. 00
Total: $ 728'808,000,00
PROMEDIO ANUAL $ 85'310,000,00 14.3 %

Como se pxede observar en el afio de 1970 hubo una baja en lo acti-
vidad nacional, que se reflejo en la industria de la constvuccion y -
directamente en el sector corvespondiente a fabricacion de maqui--
naria para dicha industria,

- Esta baja fué del 55% para estos fabricantes.

Los datos anteriores incluyen la fabvicacion de:

Cargadoves frontales

Compactadoras de rodillo metdlico, de neumdtico, vibvatorias, au-
topropulsadas.,

Dragas sobre ovugas y sobre neumaticos

- Excavadovas y vetroexcavadoras hidvéulicas y mecdnicas
Motoconfomadomsn

Esta es pues la situacion de la Fabricacién Nacional en lo que vespec-

te a maquinaria para movimiento de tierras.
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262030~ ESTIMACION DE MAQUINARIA ANTERIOR A 1965

Al analizay las dos tltimas preguntas de nuestra encuesta, enconiva
moS como ya mencionamos anteviormente, que la vida util promedio
de las maquings es de 7 afios, asi mismo se pudo obsevvay que segin
la opinién de las personas encuestadas. ur 35% de la maquinaria exis-
tente en el Pails, es anlevior al fzﬁo de 1965, por lo que tratamos de
obtener aqui un porcentaje confiable de la maquinaria anterior a - -
1965 ain en actividad, con respecio a la maquinavia posierior a ese
afo,.

Se tond entonces, una muestra de 2819 magquinas tanto de empresas
particulares como del sector piiblico, lo que nos arrojé un resultado
de 1290 maquinas anterioves al afio de 1965 lo que representa un 46%
de la muestya tomada, siendo las mas antiguas del afio de 1936, Los
resultados parciales los ofrecemos a continuacion:

Encuestadas 1936~ 1965~ % anterior
1964 1971 a 1965

Motoconformadoras 593 289 304 48.5
Cargadores frontales 356 152 204 43.0
Escrepas y Motoescre

pas 117 48 69 41,0

Tractores 823 339 848 41,0
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Compaciadores 527 299 228 55.8
Dragas y palas meca-

wicas e hidvaulicas 403 163 240 40,5

2819 1290 1529 46.0%

2424~ INVENTARIO TOTAL

Relacionando los datos corvespondientes a las imporiaciones y a la
fabricacion nacional, obtendremos el inventario total nacional de ma
quinaria para movimiento de tiervas en los afios considevados,
(1965-1971)

El evvor que este inventario pueda tenev serd debido a que existe ma
quinaria introducida al Pais a través de métodos fiscalmente ilegales.,
Por otvo lado algunas de las maquinas destinadas pava los movimien-
tos dé tievra se utilizan en diferentes sectoves de la Economin Nacio-
nal, vy no en el de lo Industria de la Construccion, pava la cual fuevon
creadas; como es el caso de los tractores utilizados en la industria -
maderera, y los empleados en el seclov agricola y minevo principal--
mente,

Sumando las dos cantidades antes mencionadas obtendvemos:
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ANO

1965

1966

1967 -

1968
1969
1970

1971

CANTIDAD

$ 291'834,000.00

360'012, 000, 00
446'933, 000,00
471'432, 000,00
510'501, 000, 00
518'169, 000, 00

549'676, 000, 00

PESOS 1960

$ 256'863,000.00

308'152, 000, 00
375935, 000, 00
3981098, 000,00
423'954, 000400
408'612, 000,00

416'718, 000, 00

Total: § 3148'557,000.00 § 2588332, 000,00

PROMEDIO ANUAL 369'762, 000,00

% DE VARIACION
ANUAL
20,0 %
21.8%
6.0 %
6.9 %
~6:5%

4,25 %

8,74 %

El incvemento promedio anual de 8, 74%, comparado con el incve--

mento de la industria de la construccion (8.8%) nos da como resul-

tado un 0.0696 de déficit en el sector de magquinaria de movimiento

de tievvas por lo que pensamos que la fabricacion necional y las im

portaciones cvecen pavalelaniente a la industria de la constvuccion,

A contimiacion presentamos un inventario aproximado del niimero -

de mdquinas para movimientos de tiervas, que se han importado o -

fabricado, durante el periodo de 1965 @ 19714~
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a) TRACTORES SOBRE ORUGAS

Polencia (H. P.) No. de Unidades Importadas ) No. de Unidades de Fabricacion Nacional
60-90 1032
90~ 130 191
130-200 o 409
mds de 300 520
usados total (1) 1998
usados de 1969-1971 318

Total: 3290
b) TRACTORES SOBRE RUEDAS

Potencia (H. P.)

80-90 . 554
50-100 4520
mas de 100 : 1448
Total: 6520

¢) TRAILLAS O ESCREPAS

Ca{)acidad’(_\‘;ardas albécas)

18 6 menos 498
mas de 18 46
Total: 544
d) COMPACTADORAS AUTOPROPULSADAS 298 o ' 297 .
&) COMPACTADORAS NO AUTOPROPULSADAS,
VIBRATORIAS Y DE NEUMATICOS 118 ‘ 599
/) MOTOCONFORMADORAS 433 458
# CARGADORES FRONTALES @ 349
'#) DRAGAS Y PALAS MECANICAS 140 o SR 5

. 1) EXCAVADORAS Y RETROEXCAVADORAS HIDRAULICAS . (3) Ca _— k I )




o= El mimero de tractores usados, importados durante el pe~
riodo considerado fué de 1998, en el imventario solo tomaremos en
cuenta los tractores usados importados de 1969 @ 1971

2e- Dentro de los tractores de importacién, estan incluidos ~-
los cargadoves froniales fabricados en el extranjero,

36~ En tu seccion de dragas y palas mecénicas de importacién
se encuentran incluidas las palas hidvaulicas fabvicadas en el extran
jevo,

Sumando a éstas mdquinas el porcentaje estimado en el punto 2.2. 3. -

obtenemos como resultado el s'iguiénte Invgntarz'o Total:

INVENTARIO TOTAL: No. de Unidades
MAQUINA
a) Tractores sobre orugas 4,639
b) Tractores sobre yuedas 8,193
¢) Traillas o Escrepas 767
d) Compactadoras autopropulsadas 927
e) Compactadoras no autopropulsadas, vi
bratorias y de neumaticos 1,584
f) Motoconformadoras ‘ 1,323
g) Cargadoves frontales (% 499
h) Dragas y Palas newmaticas 381



i) Excavadoras y retroexcavadoras :
hidraulicas (%) 135

* Con las mismas consideraciones hechas en el inciso ante~

YioVe
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3. - SELECTION ¥ USO DE PMAQUINARIA

Los equipos actuales de construccion han sido diseiados para sev--
viv como hevvamientas en irabajos especializados y adaptables a --
otros usos, Cada equipo ha sido la vesultante de muchas pruebas -
basadas en estudio de especialistas y en la experiencia de los hom-
bres que los han manejado, pov lo que =i éxito o el fracaso en lg --
opevacion de las mismas, depende de la corvecta aplicacion que --
les dan en cada caso y al trabajo que deben ejecuiay, Sin embavgo,
toda regla escrita para seleccionar los equipos mas adecuados es -
esiublecida velacionando y combinando las veglas tipo, de acuerdo
con la experiencia segin el frabajo especificado.

La finalidad de este capitulo es el relacionar los factores que influ
yen en la opevacion de las maquinas, para obleney maximo vendi--
miento, conociendo sus caracteristicas y forma de aplicarlas, de -
tal maneva que la utilizacién geneval del equipo sea economica pa-
va ampliay los programas genevales de trabajo.

El ingenievo que emplea este equipo, requieve no solo del conoci--
miento de las capacidades y vendimientos, stno también de la inquie
tud de una conitimia seleccion de los factores que influyen en el tra-
bajé, para que puedan conducivio a una mayor eficiencia y en el cui

dado contimio sobre los factores mecdnicos y humanos que intevvie

69



nen en la ejecucién de la obra, Asi mismo, el Ingenievo se auxilia
de los registvos pevsonales de las experiencias obtenidas en las di
versas obvas y de los historiales de cada maquina, que incluyen --
los aspectos técni_cos y econgmicos de las mismas, Para preveer
y proyeclay sus programas de trabajo en relacion a los factores que
intervienen en el mismo,

La utilizacién de los informes adaptados a la vealidad, en cuanto a
las hovas de operacion y a las horas de trabajo, ayudan a maniener
la vigilancia necesaria parva el cumplimiento de los programas del
proyecto a vealizavse,

Ademas, el conocimiento por pavte del lgenievo, de una velacion
de equilibrio en los difeventes tipos de maquinas que intervienen en
‘una obra, constiluye un factor imporiante en la economia de la mis
ma yen la eficiencia de la maquinaria,

Debido a la gran imporitancia del factor seleccion de maquinarvia y -

las dificultades que este presenta, Se tratard pov sepavado.

3e1.~ SELECCION DE MAQUINARIA

La seleccion del equipo de movimiento de tiervas, en geneval, es ~
un problema que se resuelve dependiendo del tipo de obra que vaya

a-efectuarse, parva lo que se debe analizar: a) Condiciones de traba,
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jo.- b) Caracteristicas fisicas v de operacion de cada maquina,

a)e - ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Habiendo analizado las diversas aplicaciones o usos del equipo, el

siguiente e imporianie paso, es conocey las condiciones de la obra

en que van a funcionay las maquinas. FEn la seleccion del tipo de -

equipo que deba usarse debera tenerse en cuenta principalmente es.

tos factores. Los mas importantes dentvo de las condiciones del -

trabajo, pava ser observados y valovizados son;

@)
b)
¢
d)
e)
h

g)

k)
9
9)

Tipo de mateviales

Cantidad de cada matevial

Caracteristicas de la carga, compactacion y peso

Distaencia de acarreo o tvanslado, (empuje)

Inclinacién y diveccién de las pendientes

Condiciones del terreno pava la tvaccion y sustentacion
Condiciones meterealo'gicas en el avea de frabajo que puedan
afectar la operacion del equipo o veducir el nitmero noymal de
dias de trabajo.

Tiempo fijado o plazo para ierminay la obra

Espacio disponible para maniobras del equipo

Import ancia del ahorro por la velocidad y la movilidad pava -
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transporte de un ciclo a otvo en la obra

k) Mdaquinas auxiliares vequeridas para el mantenimiento de los
caminos de acavreo para ayuda en caso de derrumbe, carga,
descarga y compactacz’én de materiales y mo?)imz'ento dentro
y fueva de la obra.
Posibilidad de empleo apropiado del equipo en otyos usos des
pués de haber terminado la obva a fin de fijar corvectamente

la cuota de depreciacion horaria.

b)o - CARACTERISTICAS FISICAS ¥ DE OPERACION DE CADA MA-
UINA

Una vez que ha sido seleccionado -el tipo de nidquz’na, el siguiente pa
so es escoger el tamafio de la maquina y la centidad necesaria para
cada trabajo, para poder recuvriv a los difeventes distribuidoves de
equipo de movimiento de tierras pava obteney las cavacteristicas fi-
sicas y de operacion de cada una de las marcas exz'sténtes, con lo -
que se podva valuar las ventajas y desventajas de las maquinas para
realizay un mismo trvabajo,

En la seleccion del equipo se debe tomar en cuenta los siguientes ren
glones ¢

loe- Procedencia

72



a} Nacional o Extvevjeva ‘
2+~ Nitmero de magquinas en el pais del tipo selecéiomzdo
3¢~ Pewiodo de entrega por parte del distribuidoy
4o~ Garantias y servicios en.las principales ciudades del pais
5.~ Cursos de adiestramiento de operadores y mecanicos de man

tenimiento,

362¢~ TRACTORES
Los tractores pueden clasificarser
la~ Por su poiencia
2+~ Pov su forma de rodamienfo
a) Sobre ovugas
b) Sobre neumaticos
Es preciso distinguir entre las potencias:
a) Del moloy
b) En la polea
¢) En la barra
La mas cavacteristica es la iltima, pueste que ella indica la zbofen«

cia real disponible,



EQUIPOS DEL TRACTOR

Los equipos y hervamientas como: cuchillds, cavgadores frontales, |
palas laterales, etc., que se adaplan al iractor sobre neumaticos

0 sobre ovugas hacen del mismo, el equipo basico del trabajo.

Los traciores sobre ovugas dan un mayor esfuerzo de traccion pa -
ra las difevenies condiciones del terreno y suelos, en que deben --
trabajar. Comparados con los tractores sobre neumdticos, de - -
igual potencia. Pov su diserio en longitud y anchura, pueden sal--
var las ivvegulavidades del tevreno. Su cavactevistica, es su baja
velocidad y su limitacion a distancias covtas de acavreo y empuje.
Los tractorves sobre newmaticos son facilmente desplazables pov su
movilidad, utilizindose principalmente por esta caractevistica, en-
compensacion de su baja eficiencia en cuanto a arvasives o empzljes

comparados con los tvactores de orugas.

8
N

CARACTERISTICAS DE EMPLEQ Y UTILIZACION
Hay dos tipos de acuerdo a la versatilidad de la éuchilla:
Tractores con cuchilla vecta (Bulldozer y Paydozer)
Tractores con cuchilla angulable

a) Angledozer o Bullgrader

b) Tiltdozev.
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El tractor con cuchilla recta (Bulldozer) queda siempre perpendicu

lay al eje del tractor sin que pueda inclinavse, (Fige 3.1a)

RN B

41
JiE N
rt . N
)

El tractor con cuchilla angulable (Angledozer) pivotea lateralmente

alvededoy de un eje vertical. (Fig. 3.2.)

El tractor con cuchilla angulable (Tiltdozer) pivotea alrededor de un

eje horizontal (Fig, 3.3.)
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El tractov con cuchilla vecta (Bulldozer) tiene una longitud maybr -
que el ancho,

El tractor con cuchilla angulable (Angledozer) tiene una proyeccz‘éh
que depende del angulo de inclinacion que se di a la cuchilla, de tai
manera que cuando se pone en posicion recta, su tamaio es mayor
que la del Tractor con cuchilla yeciv (Bulldozey), por lo que el ivac
tor pava tvabajay con la cuchilla en esta posicion requiere desaryo-

llar mas potencia.

ACCIONAMIENTO DE L4 CUCHILLA

Puede sey mecanico o hidviulico ..

El traclor con cuchilla vecta (Bultlozey) da al tractor wn mejor ba-~
lanceo, por que la cuchilla esta montada mas cevca del frente, es -
mas eficieale en empuje frontal, pues puede llevar cargas llenas a
mayoy velocidad, Fl traclor con cuchilla angulable (Angledozey) pro
dice en el tractor un balanceo deficiente en velacion al tyaclor con -
cichilla vecta (Bulldozer), debido a que la cuhilla estd mas vetivada
del frente y usandolo en posicion vecta es menos eficiente que en el -

tractor de cuchilla vecta (Bulldozer) Figa 3.4.-

T «
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APLICACIONES Y USOS

MAQUINAS

A P L]

CACI1O0ONES

Trabajos Pretimipares

Despeje

Desmonte

TRACTORES CON CUCHILLA RECTA
(BULLDOZERS)

Excelenle para Dniciar covies, -
woter yoca saclla, consbruccidn -
de caminas de acceso,

Dolado con aditamento liidraciico
pava incliner la etehilla v avnien-
tay su produclividad,

La meioy maquing cvandn el mate-
rial no requigra moverse wiis de
200-300 pies (60 @ 50 m) en una s@
la operucion.  «

La maquina mas 1itil, Puede sor
usada para devribar drboles gran
des v pequeiios,

Egquipada con cuchilla desenreiza
dova, puede lambien despejar el
terveno de maleza v voca suella.

TRACTOR CON CUCHILLA
ANGULABLE (BULLGRADERS)

Lo mismo que la inequing anterior
con la ventaju de poder athiay o fig
cer corles lalevales on laieras,

Lo mismo qie la maquing anleyior
con la ventajo de afinar el malerial
lalerabnente con la cuchille ungula
ble,

Lo mismo que la mdquing anferior
con la venfaju de concentvar el'ma
ferial de los covies auno  olvo lg
do con la exiremidad delanfera de
la cuchilla, )

Acarren del producto e excava- -
clones a pogquenas dislancias.

Reltl en os .

Empujar la carga,

TRACTORES CON CUCHILLA RECTA
(BULLDOZERS)

Puede combelir farorablemenic --
coit dragas o palus cuwido el mate
yiel debe moverse « pequedus dis-
{ancias,

La ctichilla semi-T dd mavoi pro-
duccion gue con la cuchilla recla,

Excelenic mdquina para este obje-
to especialmente cuando se frata-
de tieyya swella, producto de exce
vaciones pava cindenlos,

La méquing mas versdlil y mejor

pava este trabajo.  Propovciona -

peso adicional para el lractor y -

tiene otras aplicaciones simulid~

neas, tales como remorver voca -,
suella v afinar ¢ovies,

TRACTORES CON CUCHILLA
ANGULABLE (BULLGRADERS)

Cuando ¢l wmatevial es francamen-
te suello; por presentar mayor su
perficie frontal sit rendimienlo es
allo.

La mejor maquing para el despe-
je, la cuchilla puede inclinarse -
para Uevar loleralmente ¢l mate
rial,

No tan eficaz como el Bulldozer, - "

pues con la cuchille larga tniede
danar las Nantas de la escrepa.

Conlimia




MAQUINAS

APLICACI]ONTE

Continnacion -

Trabajos Preliminares

Despeje

Desmonte

TRACTORES CON CUCHILLA RECTA

(PAY DOZERS)

Utilizados en ciclos covtos de --
liempo con naterial suello sobre
lerveno fiyme, dolados con divey
sas cuchillas clinables de ope-
racion hidvaulica para el acabado
reque rido.

Mdquina adecnada para usarse
en lerreno fivme o donde se ve-
quiera.

Se ntiliza en trabajos de pavimen
tacian.

Excelente mdquina para usarse
en tervenss arenosos,

Taludes

Acabados

Escarificacion -

TRACTOR CON CUCHILLA RECTA
(BULLDOZERS) -

Excelente para este objelo.
Puede trabajar vevticalnonle en
el {alud dependiendo de su incli-
nacion.

Utilizado solamente para acabados
{cscos,

Sin embargo pueden usarse para -
sujelar lo conformadore del extre
mo superioy del lolud.pava traba-
jos de acabado,

Se utiliza para equilibrar con'ara”
dos montados fraseros, También
para quitar yocas, acaryecs en--
ceminos y acabados en tevraple~: -
nes, asi como para escarificacion
en terrencs ¥ocosos _\i empujar = -
cargas. ' :

TRACTOR CON CUCHILLA
ANGULABLE (BULGRADERS)

Ofrece la ventaja adicional de la
cuchilla angulable para acabedos
laterales v con el peso de la cu-
chilla mejorar la iraccién fron-
tal y su estabilidud,

Cono el anlerior puede usarse pu
ra acabados loscos pero no puede
compeliy con la moloconformado-
ra pava ese objelo,

Cono la anterior pevo con la cuchi
lla mds amplia, requierve mayorhy ~
bilidad para evilay obslaculos y de-
teriovar las llantas. :




TRACTOR CON CUCHILLA ANGULABLE (ANGLEDQZER)

Hoja en angulo e inclinada corie y descloja ] material, Fig,3.5

TRABAJO DE CUCHILLA (DOZER) EN LADERAS

Maniobra 1 Manicbra 2
Hoja en posicion vecia Hoja en drgulo pave desaloje--

miento lateval con la esquina i~
tevior de la hoja mas baja, El -
trabajo paralelo al talud pava for
May y amacizar esie.

Fige 3.6
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TRABAJO DE CUCHILLA (DOZER) EN CORTES

BT ol D
¥ -.;’-‘.’f-‘,/z

BRY /2 R/
-3 :.~~;"~‘~:§Q(

Repetir viajes hasta el borde, hasta que el relleno permita que la md
quing transite sobve él, Fig, 3.7

TRACTOR EN CARGA DE MATERIALES (ALCANCIA)

Bancos de Revestimiento

En vampas y tolvas. A media ladera
Fig. 3.8



323+~ SELECCION DE TRACTORES

Para la seleccion de este equipo, debemos tomar en cuenia:
Foyma de vodamiento
a) Oruges ¢ neumalicos
Motor
@) Polencia neta al freno en el volante (H.P.)
b) Tibo y mitmevo de tiempos
¢) Grificas sobre consumos espeéé‘icos
d) Mavea y modelo
¢) RPM mdximas |
§) Pav motor miximo @ RPM AT g
Peso ' o 1
a) Pese de embarque
b) Peso tolal de operacion con accesorios , |
¢) Peso total de opevacion sin contrapesos y sin accesorios o
Medidas Generales E
a) Largo con cuchilla A |
b) Lavgo sin cuchilla ' ' |
¢) Asscho del tractor (Sin cuchilla) |
d) Distancia entre centros de ruede guia y cetaring
e) Distancia enfre carriles
) Claro minimo
g) Radio de givo exterior minimo

Tyansmision



a) Marca y modelo " b) Tibo (divecta, servo)

Convertidor de Pay Motor .‘

a) Mayca vy modelo b) Relacion

¢) Nimero de pasos d) Nitmero de fases
Velocidades

a) Avance b) Retroceso

Traccién en la bavra de tvo (Kg.) en cada velocidad
Cuchilla |

a) Tipo

b) Lavgo

¢) Alto

d) Espesov

e) Angulos de tvabajo; horizontal v vertical

f) Alza maxima

&) Descenso maximo

h) Tipo de control

304 - ESCREPAS
La escrepa se ha disefiado pava excavay, cargar, acarrear y exten-
devr,

Hay dos tipos de escrepas: Jaladas
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Autopropulsadas o Escrepas motoyizadas.

La capacidad de la escrepa se determina en dos formas}

) En metros cibicos (mts3) al vas
b) En metros citbicos colmados (Fig, 3.9)

Pendiente 1:1 en fodos
los lados

-
Capacidad al vas = V Capacidad colmada = V + V;
Fig, 3.9
ESCREPAS JALADAS

Las operaciones principales se efechian en la siguiente forma:
a) Carga

1. - Delantal levantado

2, = Hoja entervada

3. - Compueria en la parie posterior (Fige 3.10)




CARGA

_5]
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Fig, 3,10
b) Acarreo
1, - Hoja levantada

2. - Delantal cerrado (Fig. 3.11)

ACARREO

Fig. 3,11



c) Extendido
1.~ Delantal levantado
2. - Hoja colocada pava dar el espesor deseado

3. - La compuerta se empuja hacia adelante para desalojay

todo el material

EXTENDIDO

Fig, 3.12

Paya usar eficientemente las escrepas deben considerarse:
a) Condiciones de la Carga

Los puntos principales que deben observarse:
1. - Cargar a la capacidad mdxima tolerable

2.~ Procuvar efectuar esta operacion a la distancia mas cor-

ia (30 mis, o menos)



PN SN

3. - Procuvar Ilenay la escvepa en el menor tiempo posible
(de 1 G 2 mins. de acuerdo con la capacidad)

Paya lograr estas condiciones, la profundidad de covie debe ser de
15420 cms. en tierra comun; una profundidad menor, aumenta el
tiempo de cavga v la distencia de vecorrido; una profundidad mayov,
byoduce atovones, patinamiento del tractoyr v pévdida de eficiencia.
La profundidad de corte se puede aumentar, sobve todo en escve-~
pas grvandes, usando un tractor de empuje. La utilizacién del trag
tor de empuje se justifica cuando hay suficientes escrepas, de olva

manera se tendvin muchos tiempos perdidos en estas maquings.

"En caso de pocas escrepas debe preferivse el uso del arado, unido

al tractor de empuje, pava aflojar el material del suelo,
Debe considevarse ademas para cavgar facilmente, lo siguiente en

cada uno de los trabajos presentados:

CARGANDO HACIA ABAJO

TR
\\\ \§ \\\

\\
\\\\ R

scoreclo sinconedo.

Fig. 3.13
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CARGA A CABALLO




CARGA EN CORTES

sconeclos oncorrectos

" A la-escrepa res -

sondaludes se _
bola alejdndose de

conyerian ben-
2 lor ‘@ludes | resctlan

\ i .
£/ do unirabaio eika.
7

Fig. 3.16

FORMACION DE TERRAPLENES

scorrecios vwmcornectte

<Elimina.mano -de - chra-en- of , By 7 By Lo escrepo.resbola y
toludes y evita que la 27 % e dada ¢ Talud: Aumen.
escvepa resale sobre fa mano de obra en

el Yalud. peefilar -

Fig. 3.17
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b).- TRANSPORTE DEL MATERIAL

Deben lomarsé en cuenta los siguienies puntos:

1.- Eldesarrollo de velocidades maximas, dependiendo -
del estado del camino, debiéndose avrreglar la super-
ficie de vodamienio.

2.- Uso mds eficiente de la potencia tital del motor: una su
berficie mal nivelada, provoca vibraciones y golpes, fa
tiga de operadoy y por consiguiente hace disminuiv su -

~ eficiencia.

3.~ Las vueltas deben hacevse lo mas rapido y en la menor
distancia posible.

4.~ Uso de una presion optima para el inflado de las llantas,
donde el esfuerzo de traccion da su mejor rodamiento, -
ya que cada centimetro de penetracion suplementaria de
los neumaticos, en el suelo, exige 9 kg. de esfuerzo adi

cional por tonelada bruta de peso de la escrepa.

¢).- TENDIDO PEL MATERIAL

Pricticamente todas las descargas de la escrepa se efectian en capas
de igual espesor.

Para obtener un vendimiento maximo debe observarse:
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APLICACIONES Y 1508

DESCRIPCION DEL TRABAJO

AP LT C 4

CTONTES

SUEMPLEO

VENTAJAS

LIMITACIONES

1.~ CAMINOS DE ACCESO

Desviaciones v pasos provisiviales,

En cortes pesados, donde ¢l aca
rico uo es propio para el Dozer.

Impropio en cortes y rellenos en
lerveno escabroso.

2.~ DESMONTE

Reniacion de pasio v yerhas,

En ncarreos {argos,

Impropio para vegelacion tupida;
arbustos, arboles, raices.

3.~ LIMPIA SUPERFICIAL

Reéemoce tOI! de da capa supeviicial pa
ra almacén o desperdicio,

Arcas cscnbmsas, espacio linila
do de gire y carga,

4.~ TRABAJOS PRELIMINARES

Sistemas de drenaie, cortes a nie-
dia laderw, principio de relleno,

Construccion de canales v contra
cunctas anchas largo acaryeo.

Terreno Gspero.

5.~ E\CAVACIONES CON ACARREO
CORTO

Rellenos, zanjus, coilcs, presvies,

ideat pava dislancias qiee excedan
de 60 M,

Dificultad de giva,

6.- EXCAVACIONES CON ACARREO
LARGO

Formacion de teyraplenes.

Carga, acairreo y extendido,

Distancias mayares de 300 M.

7.~ TALUDES

Formacion de cortes o rellenos,

Bueno para pendientes graves,

La peudiente debe ser menor de 2:1

8.~ EXTENDIDO

Ideal, Se confyole y no deja bor-
des,

9.- RELLENOS

Reposicion de wmaterial en zanjas o
alrededor de eshuchuras,

Solamente para acercar el mate
rial.

No es apropiada para rellenos.

10.- COMPACTACION

Solidificacion del material de velle_
no.

Ayunda mucho a la compaclacion
de los rellenos,

Limitada a cierio grado v sin c‘mzlrol .

uniforme.

11.- ACABADO

Alisamniento de la vasanle o talud,

Empareja la supeficic.

No da el acabado final, requiriéndose

olras mdquinas.




l.-  Efecluay la descarga en la minima distancia y a la ma
yor brevedad posible.

26~ Lavariacion en las capas de déscama se recomienda
que esté dentro de su rango de 15 4 20 cms. de espesor

de acuerdo con el tipo de material,

3e~ Endetevminados materiales la vesistencia al vodemien

to es mayor v la descarga debe sey mas lenta.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON LAS ESCREPAS EN CARGA
CON TRACTOR DE EMPUJE. (Fig, 3.18)

ESCREFA TRACTOR | w=ilr

AN
/ A
S5CRERS

N
alfee | TRACTOR oo e THACTOR OE EMPUJE

Accion del tractor de empuje sobre un drea de gran longitud,
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1;.; Efectuar la descarga en la minime distancia y a la ma
yor brevedad posible.

2.~ La variacion en las capas de descarga se recqmienda
que esté dentvo de su vango de 15 @ 20 cms. de espesor

de acuevrdo con el tipo de material,

(<)
1

o~ En detevminados mateyiales lg vesistencia al vodamien

to es mayor v la descarge debe sey mds lenta.

PROCEDINMIENTOS DE TRABAJO CON LAS ESCREPAS EN CARGA
CON TRACTOR DE EMPUJE. (Fig, 3.18)

\——*’ ESCREPA |k rRACTOR | ol

TRACIOA

~

N
/ A
~
e | TRACTOR |uf FIEEED e TRACTOR OE EMPYVE

Accidn del tractor de empuje sobre un drea de gran longitud.

95



La ventaja del dispositivo esta en la posibilz’dad pdra el tractor de -
cargay dos escrepas Sucesivamente,

! | (\ ‘A ; '
{ 20

El tractor de empuje se ve obligado a regresar y éambz'a'r dos veces
de direccion para empujar las escrepas.
Fig, 3.18
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3.5.- SELECCION DE ESCREPAS

Las cavacteristicas que se deben tomar en cuenta pa*)‘f‘a”la seleccwn
de este equipo son: | |
Capacz'dad.

Peso,

@) Peso de embarque

Medidas Generales Caja hacia avriba - Caja 'ha(:ia abajo . .
Ancho fotal si st
Longitud total s 87
Altura total st | si

Debajo del filo de corie,

maximo al punto mas ba-

jo st no
Neumaticos. |
a) Cantidad
b) Medida

¢) Nitmevo de capas

Traccion requerida en la barva para opevacion.



3.6, - MOTOESCREPAS O ESCREPAS MOTORIZADAS

La produccion de las miquinas pare terraceria, de neumdticos de -
grandes dimensiones y baja presion, se ha incrementado mediante
la combinacion de tractoy y escvepa, ya que los dos tipos sobre ney
maticos permiten una gran rapidez en el desplozamicnio,

Existen dos tibos de escrepas melorizadas:

1.~ EI tractov sobre cuaivo ruedas, cowwo los traciores ordina--

rios. (Fig. 3.19)

Fig. 3.19

2.-  El tractor sobre dos ruedas, donde el peso del molor esta lo
calizado en la parte delantera del eje del tractor y equilibrando la -
carga con la parte deletera de la escrepa aplicada ligevamente de-
irds del eje. (Figo 3.20)
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Coﬁ este equipo se logra una velocidnd que en marcha normal llega
a ser del orden de los 40 Kms, por hora, Esta velocidad vequiere
de tener la superficie de rodamiento en buenas condiciones, lo que
© implica una preparacion de los caminos de acceso a la obva.

Por la falta de orugas, la motoescrepa es précticame}nte incapaz de
cargarse por ella misma, Por lo que la necesidad de un tractor de
empuje es de suma impoviancia, va que el vendimienlo depende del
tiempo de carga y este tiempo se dismimiye a medide que el lrans--
povte se hace a mayores velocidades.

Las recomendaciones pava facilitay el trabajo de las moloescrepas,
son las mismas que las tratadas pava las escrepas jaladas v espe--
cialmente pava el caso del tractor de empuje se requiere de un ma-
yor mimevo de motoescvepas, para no tenev que pavayse. Pavala
mayor eficiencia de la operacion, es necesario organizar la carga

+

de tal forma que el tractor de empuje recorra la minima distancia

P9



posible, (Fig, 3.21)

REDUCCION DEL RECORRIDO DEL TRACTOR DE EMPUJE CAR-
GANDO A NIVEL.

Wﬁm/////ﬂ?

\\“‘;m@ngswmg
ele..

El tractov de empuje carga la unidad No, 1.~ La unidad No. 2 se co-
loca a lo largo v el tractor de empuje giva sobve ese lado tan pvonio
como se haya completado la carga No. 1.~ Se trabaja de esta forma
hasta el extremo del préstamo y luego se regresa cavgando en la mis
ma direccion.

Fige 3421

3470~ SELECCION DE MOTOESCREPAS

Para seleccionar este equipo se deben tomar en cuenta los factoves -
siguientes:
Capacidad, -
P_eso total de embarque con accesorios
a) Sobre ruedas delanieras
b) Sobre vuedas trase?'as
Motor
1ed



a) Polencia neta al freno en el volanie (H.P.)
b) Tipo y mimero de tiempos

¢) Grdficas sobyve consumos especificos

d) Mavca y modelo

¢) R P M maximas

) Poy motoy mé}cimo aRPM

Transmision:

a) Marca v modelo

b) Tipo (Divecta, servo)
Velocidades:

a) Avance

b} Retroceso

Medidas Generales

Caja hacia arviba

Caja hacia abajo

Ancho Total

Longitud Total

Tvailla (al eslabion)

Tractor

Altura Total

Espacio libre debajo del pilo

de corte maximo al punto mas bajo

st
st
si
st

si

st

st
st
si
8i

st

na

#H#

coten

e e L il e S s e

)
14
:




Distancia entre ejes si st

Entre vuedas del tractory ruedas

de la trailla st si
Tractor _ st 1)
. Neumdaticos

a) Cantidad adelaxte
b Medida.
¢) Nimero de capas
d) Cantidad atrds
¢) Medida
J) Niimevo de capas
 Control Hidvaulico
) Tipo de bombas
b) Capacidad en Lts./Min. a presion de Kg/cm2.
Sistema de Direccion
a) Controles (Hidraulicos, mecdnicos, otros)

b) Operados por (pedales, palancas, otros).

3080 - CARGADORES
Uno de los equipos mis recientes para el movimiento de tierras, -

es el cargador frontal, que se lanzo al mevcado con traccion en las
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-cuatyo ruedas, convertidor de par, transmision autométz‘cﬁ y ye--
ducciones planetarias en las vuedas. El papel que desemperiaba el
tractor de vuedas en las tareas de movimiento de tiervas y otvos -
materiales pesados, se hallaba estrechamente limitado e ineficien
te, por lo que los cargadoves frontales de hoy en dia nacievon prin
cipalmente de la necesidad de obtener una mayor eficiencia en los
divevsos tipos de obras.
La naturaleza del tvabajo asignado a este tipo de equipo entva de -
. lleno en la carga de voca, éxcavacz'o'n de cimientos y cavga intensi
va de los materiales mas pesados de construccion. Ademas es ne
sario comentay que el cargador frontal no sélo excava y eleva, si-
n0 que también sirve como unidad de acarreo. En siniesis puede -
decivse que los carvgadores fromntales han sido desarvollados y cons
truidos parva realizar los siguientes trabajos:

@) Excavacion de un talud o monton naturel

b Ejecucion y mantenimiento de montones de apilado

¢) Carga de camiones desde el monton

d) Carga de tolvas

e) Carga de rocas procedenies de vola.dums

f) Carga de camiones desde montones alargados

g) Nivelado y limpieza general de superficies llanas
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) Descarga y vertido de matevial al final del velleno de --
zanjas | - |

i) Excavacion de cimientos y otvos trabajos de excai}ado ba
jo el nivel del suelo.

J) Subida de pendientes con cavga

k) Limpieza de terreno y arrangue de drboles

1) Preparacion de pendientes hacia atrds y excavado de zag
jas

m) Movilidad en tervenos inestables y en el desplazarﬁz’ento
por carvelevas.

n) Trabajos con accesorios,

3.9.- SELECCION DE CARGADORES

Parauna seleccion adecuada de este equipo los vpuntos qﬁe se deben : |
tomar en cuenta son:
Forma de vodamiento, -
a) Orugas o neumaticos
Capacidad SAE del cucharon
a) Capacidad de levante
b) Capacidad de acarreo

¢) Capacidad de ataque
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Tiempos de Opevacion
a) Carga

b) Ascenso

¢) Volteo
d) Descenso
Motor
a) Potencia neta al freno en el volanie

{

{

1

[ Fas ' " . ‘ ;
b) Graficas sobre consumos especificos S
‘ {

¢} Tipo y mimero de tiempos {

d) Marca vy modelo
e) RPM maximas

f) Par Motov maximo a RPM o

Peso

a) Peso de embarque

b) Peso total de operacion con accesorios

Medidas Generales

- @) Largo con cucharon en el suelo

b) Largo sin cucharon

¢) Ancho del tvactor (sin cucharon)
d) Distancia entre centvos y ruedas

e) Radio de givo extevioy minim o
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.Sz's‘tema de Direccion
a) Controles (Hidvaulicos, mecénicos; otros)
b) Opevados pov (Pedales, palancas, otroé)
Transmision
@) Marca y modelo
b) Tipo (Directa, servo)
Convertidor de par Motor
a) Modelo y marca
b) Relacion
¢} Nitmero de pasos
d) Nizmero de fases
Velocidades
a) Avance
b) Retroceso
Traccion maxima en la bdrfa de tiro
Cuchar&n
a) Largo
b) Ancho
¢} Espesor
d) Cantidad de dientes vemovibles

e) Inclinacion mdxima del cuchardn hacia alvds
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1) Sobre el suele
2) En acarveo, a altura de (mts)
3) En levantamiento maximo
f) Inclinacion maxima del cuchavén hacia adelante
1) En posicion de excavacion
2) En altura maxima de voltec
&) Alcance de volteo a maxima altuva
h) Altura maxima de descarga ral perno del cucharon
i) Altura maxima de descarga
j) Profundidad de excavacion
Control Hidraulico
a) Tipo de bomba
b) Capacidad en Lis/min. a presibn de Kg/cm2.

¢) Presion de operacion del sistema hidraulico

3.10. ~ MOTOCONFORMADORAS O NIVELADORAS

La gran importancia que han fomado estas maquinas, se debe tanto
a su potencia como al dispositivo que sé ha disefado bara el movi-
miento de la cuchilla,

Por sy sistema de transmision, hay dos tipos.

El mds cowuin, en que las vuedas ivasevas son motrices y las delan.
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tevas direccionales. Las vuedas trasevas, en ﬁzimea‘o de cuatro, -
' vienen en sistema tandem,y todas son motrices.
En el otro tipo, las ruedas trasevas tanto como delanteras son mo
trices; presenla este tipo la venitaja de trabajar en rampas de ma-
yor pendiente como consecuencia de la traccion en el eje delaniero,
La cuchilla puede moverse por votacion alrededor de un cje vevti~-
cal central, por rotacion alvededor de un eje longitudinal de la cu-
chille y por translacion a lo laygo de este eje, cada uno de estos --
movimienios son independientes uno de 0tvo.
Estos movimientos pueden modificar la posicion de la cuchilla se-
gin las necesidades del trabajo:
a) Altura de la cuchilla respecio al suelo
b) Angulo horizontal que hace la cuchilla con el eje longitu-
dinal de la maquina
¢) El angulo vertical que hace la cuchilla con el eje plano -
del piso
d) El desalojamiento lateval de la cuchilla en relacion al --
eje longitudinal de la maquina
e) El éngulo de ataque de la cuchilla sobre el suelo.
Los aditamentos a este tipo de maquinavia son los escarificadores,
Jos que permiten la operacion preliminar de escarificado del terre
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ne anterior de la aecidy de i cuchilla,  Fn algis.
i zmd hoja frontal de ampuie que zievce las funciones del Bullde- -
Zer en wmenoy §vado. Se lvs adapion covgadoves de mateviales gin
bevmiten ol miswme Hesmbo que lo méquing hage la excavacitn y ¢!

“malevial seq dezsouvgedo o las unidades de acayreo,

USO D& LAS MOTOC (3’NFORMADOFA§

Desyerbe v remocion de vegelacion ligeva

Limpia de bancos

Constyuccion de cangies y formacion de tevvaplenes

Extendido de materiales

Mezcla de materiales

Construccion de carpetas asfcfltz’cas

Terminacion de taludes

Mantenimiento de caminos
Para una mayor eficiencia en el uso de este equipo en las operacio-
nes antes mencionadas, es mdispensable aprovechar al maximo la
potencia de la miquina. La cantidad y calidad del trabajo estin en
funcion del correcto ajuste de la cuchilla a las necesidades de la -
operacion, La inclinacion frontal de la cuchilla debe permitiv coy

tar, mezclar y rastrear como se desee. Siendo la forma de la cu-
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chilla concava, la posicidn més efective pava coviar o revolvey, se
logra cuando el filo de la cuchilla quedﬁ vertical al lado suberz‘on
(Fige 3.32)e Este ajuste vertical se usa pava emparejar supeh‘z’-~
cies y dav formas definitivas. |
Para trabajos de conservacion de caminos, la parvte superior se in -
clina hacia adelante, (Fig. 3.22) hasta obtener una inclinacion fron-

tal conveniente, pava dav rastreo o raspamientos,

Fig, 3.22

Para que el matevial pueda coh’er libremente hacia el extremo de -
la cuchilla, la posicion de la cuchilla con vespecto al eje longitudi-~
nal de la maquina debe ser el apropiado. Pava el rastreo, el angu~
lo de la cuchilla con vespecto al eje longitudinal de la maquina debe

ser de 60 a 70°
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ANGULO DE LA CUCHILLA CON RESPECTO AL EJE
LONGITUDINAL ‘

Fig, 3.23

La inclinacion de las vuedas delantevas es bzisi'ca, ya que en casi

todas sus aplicaciones en las motoconformadoras actia una fuerza
lateval que tiende a desviar la pavte delantera de la maquina hacia
un lado, pava equilibvar esta fuevza las vuedas delantevas se incli
nan hacia la diveccion que lleve la tierva al correy sobre la cuchi-

lla, (Fige 3024)

L T

-Desparamienio laleral !

<on-las rvedas devechas (7
cvando no e dala

inclinacion. '

oo

m
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" Avonce coveclo con
las vwedas wnchinadas, b

<

Fig, 3.24

La moloconformadora, en virtud de que en su forina de trabajo ha--
cia adelante, debe virar 180° en tramos de longitud no menor a 300
mits. a menoves distancias es vecomendable la revevsa para regre~

Save.

LAS VEL OCIDADES EN LA TRANSMISION RECOMENDABLES PARA
LOS DIVERSOS TRABAJOS SON:

Conservacion de caminos: 3a. a 5a.
Extendido de maleriales: 2a. ada.
Mezcla de matevriales: 4a. aéba.
Afinamiento de taludes: © 1a.

Desyerbes: . la. a 2a,

Acabados finales: ' 2a. a da.
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3.11,- SELECCION DE MOTOCONFORMADORAS

Los factores mas importantes que Se deben tomay en 'cuenta en el -
momento de seleccionar este equipo son: |
Peso total de embargue con accesovios (Kgs.)
a) Sobre ruedas delanteras
b) Sobre ruedas lraseras
Motor
a) Potencia neta al Freno en el volante .
b) Tipo y mimero de tempos
c) Gréaficas sobve consumos especificos
d) Marca y modelo
e) R P M maximas
hH P;zr moior maximo a R P M
Medidas Generales
a) Entrevia
b) Distancia entre eje delantevo y centro de ejes del tandem
¢) Distancia entre ejes del tandem
e) Radio de girvo extevior minimo

) Ancho total (Sin contar la cuchilla)
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Transnision
a) Marca y modelo
b) Tipo
¢ Velocidades de avance
d) Velocidades de vetroceso
Nitinero de ruedas de traccion
Controles (Hidyaulico, Mecanico, Mecdnico con ayuda hidnhdica, -
manual, etc.) de la operacion de: |
a) Rotacion del civculo
b) Desplazamiento del circulo
¢) Elevacion del vertedor
d) Deslizamiento del veviedor
e) Inclinacion del vertedor
f) Movimiento del escarificador
g) Diveccion
h) Inclinacion de las ruedas delanteras
Escarificador
a) Peso
b) Tipo (en '"V", olro)
¢) Numevro de dientes

d) Fuerza de empuje contra el suelo
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e) Profundidad maxima de vastreo
f) Ancho de trabajo
Dz‘mensiones del vertedoy
a) Largo
b) Ancho
c) Espesor
Movimientos opevatovios del vertedor
a) Givo en ambos sentidos
b) Angulo maximo de covie en talud
c) Desplazamiento lateval derecho
d) Desplazamiento lateral izquierdo
e) Desplazamiento lateval hacia ambos lados
) Empuje maximo hacia adelante (en Kg. sobre pdvimenta .

de concrelo seco).

3.12.- COMPACTADORES

En la constvuccion de tervaplenes, bases y sub-bases, los materia-
les gue los forman deben tenev especificado el grado de compacta--
cion., El aumento del peso volumétrico seco por la compactacion, -
hace que los suelos retengan el minimo de humedad, tengan menovy

permeabilidad y sufran asentamientos menoves. La compactacion -




se traduce en un mayor valor de soportes, mayor resistencia al coy
te, menores vaviaciones de volumen.

El éxito de la compactacion depende de los métodos usados, del tipo
y peso del equipo de compaciacion v de los procesos empleados en -
la colocacion del suelo y de su preparacion para s« compacitacion.
La compactacion depende del tamario del drea cargada, de la pre- -
sidn gjevcida en esia area y del espesor de la capa,

El espesor de la capa, es impovianlisimo, ya que muchos fracasos -
dependen de que la capa tenga un espesoy mayor al que el equipo pue
de compactar. F. espesor depende vy vavia de aqerdo con el tipo de
suelo y con la maquina de compactacion que se use.

Entre el equipo de compactacion mds usual fenemos:

le-~ RODILLOS PATA DE CABRA

Los vodillos pata de cabra normalmente se fabrican en dos tipos: i~
geros y pesados.

De los ligeros son caraciteristicas medias:

Diametro del tambor sin patas 1 mit,
Longitud del tambor 1,2 Mis,.
Longitud de las patas 0.18 Mis,

De los pesados, sus cavacteristicas medias sons
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Diagmetro del tambor sin patas 1.5 Mis.

Longitud del fambor 1e5 Mise

Longitud de las palas 0.23 Mits.
" Las formas de las patas varia, con los difeventes modelos de vodi-

ilos buscando sobve todo evitar que las patas al saliy del tevrveno lo

aflojen, (Fig. 3s25)

Fige 3426

 Agrupacion de los vodillos:
En pocos trabajos se usa el rodillo solo y se agrupan normalmen-

te en 2, 3 y 4 tambores, de acuevdo con la Fige 3.26

n7
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Entre las variantes que afectan al funcionamiento de estos vodi~- ~
‘llos, se pueden mencionar: el peso del aparato, area y forma de ~
las patas, su espaciamiento, tipo de suelo, el contenido de hume-
dad, peso volumétrico del material y el espesor de la capa,

Por la presencia de tantas variantes no se pueden day vecomenda

ciones especificas, sino que deben limitarse a cada caso en parti

cular.

El espesor de las capas por compactay debe sev sensiblemente --
igual a la longitud de las patas y no debera en ningiin caso exceder
en mds del 20% de esta dimension.

El miimevo de pasadas tiene un efecto considevable sobve el grado

de compactacion obtenido, La velacion entre el peso volumeétrico

seco y el mimevo de pasadas toma aproximadamente la forma de -
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una linea vecta, al trazarla en papel semilogaritmico, Una vez llega
do a cievio wimevo de pasadas no resulla itil, desde el punio de.yis-
ta practico, continuar la operacién ya que el incremento en el peso -
volumétrico seco, por pasada es insignificante. (Fig. 3,27)

RELACION ENTRE PESO VOLUMETRICO ¥ NUMERO DE

oa;us/p,m FASALAS (PARA ROMILLO PATA DF CABRA )
FeA
2000 -_._“_L._.-__..__f.,...__‘,_..*._ — ] — —
1600
200 L.
' | ! ! !
gco } 1 { - }
9 N 2 e mMERo:ﬁ:
Numero de Pasadas PASADAS
Fig, 3.27

Otro factor que afecta la seleccidn del rodillo pata de cabra, 2s el va

dio del rodamiento, Mientras menov sea el vadio del vodamiento, sin

variar el peso, mayor sevd la traccion en la barya, tanto 2n las vuel-

tas como en linea recta,

Para seleccionar el rodillo que compacta el suelo a la densidad desea

da, en el tiempo posible, deben considevarse los factoves siguientes:
1.~ Utilizacion del maximo de presion de contacto que el sue-

lo pueda soportar sin fallar por esfuerzo cortante.

20~ Preferencia de los rodillos que cumpliendo con lo anleriov,
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cubva la mayor arvea posible por pasada.
La velocidad de desplazamiento durante la compactacion dentro de
limites razonables no afecta la calidad del trabajo.

Las reglas practicas vecomendables para este tipo de equipo son: .

L~ 3
=

7

L. cada pase sucesiv -2+ \as palas del roditlo gue..
en capas especificadas. sobre ¢l maleral, compac.  dan sin penelrar,indicando
En & primer paso la pata

penelra Yofalmente.

fa \a sub-bose, hasta que.. 1o sdlidificacién . L1 pisonado

dlenor no aomenta la com.
po.c.Yaoon .

Ye wecesta 30em de
faslabe o cada \ado

del arec. para mejores
vesulfados.

Fige 3.28

30130~ SELECCION DE RODILLO PATA DE CABRA

Pava seleccionar este equipo se debe tomar en cuenia los siguien-~

tes puntos:
Peso
a) Peso de embarque

b) Peso total de operacion
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Dz'meﬁsiones
@) Diametro del tambor sin patas
b) Longitud del tambor
¢) Longitud de lus patas

Nitmero de vodillos

Traccion en la bavra vequerida pava apisonar.

2.~ APLANADORA DE NEUMATICOS

Para este equipo la eficiencia depende del area de presion de con-
tacto (que viene dada por la presion de inflado mas la presion debi
da a la rigidez de las paredes laterales del newsnatico), del mimero
de pasadas y del espesor de la capa.

Las aplanadovas de neumdticos, pueden ser miquinas vemolcadas -
o autopropulsadas. Estan constituidas poy una caja sobre un cievio
mitmero de vuedas. La caja es el lugar pava colocar el peso que se
necesita, el cual es homogé’ne_o vy repartido uniformemente en cada
una de las ruedas. Para logvay una correcta distribucion de la cay
ga se usan ejes basculantes, subdivision de la caja principal en va-
rios elementos v equilibrios por cables y poleas.

Clasificacion:



Denominacion Distvibucion Pesode vo- Capacidad Tipo de

de beso dillos vacios total en  neumaticos
en Tons, Tons, en Tons,
De peso medio ejes basculantes  5-20 22-30 750 x 15
De peso grande ejes basculantes 11~14 45-50 1800-24
De peso extra
grande ejes basculantes 23-30 100-200 - -

)
Neumalicos -qrandes

Fig, 3.30 hasla 50 longladas.
c‘\%\:‘.‘gf‘%‘ /—Mecclmsmo de Suspansion

Coja para
lastvar

Neumalicos lgeros
hasta 20 foneladas

Fig. 3.29

El mecanismo de suspension se acerona me.
dianle cables y pdeas.

Fig. 3.31

. Neumalicos ex\rq.?rondes_
de loo a 200 fondadas .
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El espesor de las capas que deben compaciarse con un rodillo de -

neumaticos no puede fijarse de entemano y por lo mismo, deben -
hacerse pruebas para determinay en cada suelo el espesov mds con
veniente, asi como el mimero de pasadas.

La duracion del tiempo de aplicacion de las cargas es importanie y
entre mayor sea el peso de las aplanadoras neumdaticas, la veloci-

dad de desplazamiento debe ser menor. (Fig, 3,32)

Relacion: del peso volumelnico con €l nomere de paszdas . para un- vodi-
" o de 4% Yoneiadas .
g. ©) go- mas o+ s v ._T.‘.._.-._................?__.__n..“_...,..._._.T.......__..__....-.. v s ey
o 1T R (L THSE U IS ....::4‘;;.’.,__,1.-:#.:‘.:":.7 ::*.....‘....._..-{,
s . - ¥ N .
Y oot e )«t’:—..!. B e T SYREEP ,__{.
» ! 1 i
9 e e o« ¢+ s+ e
3% i T T -
5 90 At s e i PLSO TOTAL DbL RODIG |~ ==
o . I s v § !
ag t— el e SPep Q€ | e & Tonsg v s ot g
o °° o.amn’{s \\a capa. - A5 ne I~ )
O B fe ot et e VEI0 QFRMOSO 4 e e e e s e e e ¢ e s+ am o + ae s ome n
< 1 T : ' — '
* s j ) ] I ]
) 1 2 5 4 )
HUMERO DE 'DAS Y RLETORNOS
Fig, 3,32

3014, - SELECCION DE COMPACTADORES DE NEUMATICOS

Los factores mas importantes que se deben tomar en cuenta en la se
[

leccion de eslte equipo son:

Capacidad de carga

Dimensiones de la caja

a) Ancho
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b) Largo
c) Alto
d) Volumen
Neumdaticos
a) Medida
b) Niimevo de capas
Ancho de apisonado
Tmbcio'n en la barra vequevida para ap_z'sonaf

Peso de embarque

3e~ APLANADORA DE NEUMATICOS CON UNIDAD VfBRATORIA
 Son semejm'ztes a las del grupo anterior y ademds tienen vzm par dé
ej"es que givan accionados por engranajes, con volantes excéntri--
cos, con lo que se produce una vibracion vertical con frecuencias
de 600 a 1400 v. p. m. La vibvacion provoca un acomodamiento -
de las particulas sélidas y por tanto un incremento del peso volu-
métyico seco.

El inconveniente esencgz'al es que solo los suelos granulares pueden

compactarse por vibracion.
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3¢150 - SELECCION DE APLANADORA DE NEUMATICOS CON
UNIDAD VIBRATORIA

Para la seleccion de este equipo se deben tomar‘en cuénta los si~~
Suienies punios:
Peso

a) Operacion

b) Embarque
Frecuencia de vibracion
Dimensiones de la caja

a) Largo toial

b) Ancho total

-¢) Altura Total

d) Volumen
Neumdticos

a) Medida

b) Nimero de capds
Ancho de apisonado

Traccién en la barra requevida pava apisonar

4.- APLANADORAS DE RUEDAS DE ACERO DEL TIPQ DE REJILLA

Es similar al grupo de las de pala de cabra remolcado, excepto que -
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las patas se sustituyen poy una rejilla ‘cuqdradd. Para aumentar -

la presion se equipan con cajas de lastre. o

" También Pueden emplearse estos ‘mdz'llos pava la tm’tumciéﬁ de 70
ca en las capas de base, asi como en ruptura de cavpetas cmtz‘guas.‘
Los mas usuales son del tipo de 178 cms. de ancho, con didmetro

de 170 cms., peso vacio de 5450 Kg. y peso con lastre de 13600 Kg.

Manadora de vuedas de acero Wipo replla.

Fige 3433

5.~ APLANADORA DEL TIPQ DE RUEDAS LISAS

Las del tipo de tres ruedas lisas se usan para la compactacip’n de -~
sub-bases y bases, Los tipos tandem pava la compactacion final de -
subrasantes, bases y cavrpetas, |

Las aplanadoras de tres ruedas vienen en gran varz‘edad de tamafios
y pesos. En algunos casos pueden lastrarse las ruedas para aume_ﬁ_

tar la presion, lo que las hace mas eficientes.,
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Los principios que vegulan la velacion existente entre la presion de
contacto y la compactacion se aplican tanto-a los rodillos pata de ca
bra como a las aplanadoras de tres vuedas lisas,

Con las unidades de 10 a 12 tons., Se compactan capas hasta de 25
CMSa, especialmente en suelos grerulaves, de grano fino,

El proceso de compactacion, es iniciarlo a bajas velocidades cubvien

do toda el area y después ir traslapando las vodadas de los vodillos -

trasevos. (Fige 3034)

forma de eiec\uor las pasadas 1“\@“5.5“ de lag pasadas.
9
-—g eje del vodilla en
] la pasada 5.)
K - r-—-‘ r > —
2 A o C
":”1 #em Imciese en A Imeigseanc
S A s 3) hasta B hasta B
e B S Ll
k:'3
Iniciese en & hasla C.
Fige 3.34

Este grupo da buen resullado en cualquier tipo de suelo, excepto en

avenas limpias y no plasticas., Son efectivas y seguras en gravay ~-

suelos arcillosos.
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Existen otros tibos de compactacion :

De ruedas con segmentos en los vodillos (Fig. 3.35)

Fig, 3. 35

Tandem. con un rodillo liso v otro segmento (Fig. 3.36)
De base vibratoria

Apisonadoras
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3.16.- SELECCION DE APLANADORAS DEL TiPO DE RUEDA.
LISAS

Pc_zm la seleccion de este equipo se deben tomar en cuenta los Si-~
guientes punios:
Peso
a) Operacion
b) Embavrque
Dimensiones Genevales
a) Largo Total
b) Ancho Total
| f c) Diémeh‘o de rodillos
| d) Ancho de rodillo
e) Espesor de rodillos
f) Capacidad de balasto de rodillos
g) Sistema de riego
h) Limpiadores
Fatiga de compactacion

a) Vacio

b) Con balasto maximo
Motor

a) Potencia neta al fveno en el volante (H.P.)
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b) Tipo y mimero de tiempos

¢) Graficas sobre consumos espe‘cbzﬁco‘s-'

d) Mavca y modelo .

e) R. P, M. maximas

f) Pay motor maximo a R, P, M.
Convertidor de Par

@) Mavca y wmodelo

b) Relacion

¢) Nimero de pasos

e) Nitmero de fases
Sistema de diveccion (Hidvaulica, mecdnica)

a) Radio de givo exterior minimo
Transmision

 a) Marca y Modelo

b) Tipo
Velocidades

a) Avance

b) Retroceso

APLICACION CORRECTA DE LA MAQUINARIA DE COMPAC TACION

A TERRAPLENES
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La construccion de materiales.compéctados debe hacerse en capas
sensiblemente horizontales y superbuestas.

En tervaplenes nuevos debera limpiarse la superficie: de vegeta-~
cion y de ser posible de la tievva vegetal, vy tener cuidado de esca~
rificar la superficie antes de tender la primeva capa pava asegurar
una liga pevfecta. Cada cap'a se va tendiendo dando ¢l espesor nece
sario,

Conociendo el peso volumétrico y el contenido de humedad de estas
capas, se riegan hasta tener la humedead necesaria pava prvoceder a
la compactacion. Una condicion es la de lograr la homogenizacién -
de materiales, en cuanto a composicion v contenido de humedad, me
diante maquinas adecuadas y hacev las pruebas preliminares para -
establecer el sistema.

8% se emplean vodillos pata de cabra, el extendido de las capas se -
hace una sobre otva, Si se emplean aplanadoras neumdticas pesadas
debe escarificarse la superficie de la capa terminada antes de ten--
der I;z ctra, para ligay las dos.

Para sub-bases y bases, se usan aplanadoras neumdticas ligevas vy -

aplanadovas de rodillos lisos,
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3.17.- RETROEXCAVADORAS Y PALAS MECANICAS

RETROEXCAVADORAS

Las hay de dos tipos

Sobre orugas

Sobre neumdticos

En los lamaiios de baja y mediana capacidad, las hay en los dos ti-
bos, v en los tamavios grandes las hay sobve ovugas pov su gran pe
S0.

Este tipo de maquinas se pueden dotar de accesorios para diversifi
cav sus operaciones, Pava efectuar trvabwios de: velroexcuradoy,
cavgadoy, bivalva, gria, perforadova, zanjadora, tendido de tube-
rias, dragado en puevics y canales, etc.

El grupo de vetvoexcavadovas se usa principalmente en descanta--
cion, - excavaciones prvofundas, construcciones de zémjas anchas; es-
trechas y trapezoidales, terraplenado.y desmonte, En el desmonte
puede cortar raices. En la opevacion de cavgado puede levantar ma
teviales hasta 10 mits., y s capaz de cargar desde arena hasta vo-~
ca, eficientemente. Como cargador tiene ventajas sobre los carga-
doves frontales porque no se desplaza ya que su brazo se extiende -
hasta el matevial y givando lo descarga en el camidn, que lo puede

hacer a ambos lados, con lo que el tiempo de ciclo de la maquina
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disminye, (Fig. 3.37)

Figs 3,37

La yetroexcavadora usae cucharones de 0,50 mts,., hasta 2,00 mis.

de ancho y vespectivamente con capacidades de 230 lts., hasta 1500
lts., segin potencia de la mdquina, Teombién tiene un dngulo de al-
cance vertical de 100° vy un esfuerzo de penetracién de hasta 10.5 -~

Tons,

3618, - SELECCION DE RETROEXCAVADORAS

Los factores mds importantes que se deben tomayr en cuenta en el mo

mento de seleccionar este equipo son:
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Foyma de vodamiento

a) Orugas o neumdticos

Fuerza de excavacion

Tiempos de opevacion

Motor

Peso .

a) Corite
b) Ascenso
¢) Givo

d) Volteo

e) Descenso

aj Potencia neta al freno en el volante
b) Diesel o gasolina
¢) Graficas sobre consumos especificos

d) Marca vy modelo

a) Peso de embarque

b) Peso total de operacion con accesorios

Medidas Generales
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a) Largo total con accesorios
b) Largo sin accesorios

¢) Alto maximo con accesorios



| d) Ancho

e) Distancia enitre ejeé

1) Radio de givo exterior minimo
Sistema de diveccion

a) Controles (Hidniulz’cos, mecanicos, otros)
Transmision

a) Marca y modelo

b) Tipo (Direcio, servo)
Velocidades

a) Avcmcé

b) Retroceso
Caracteristicas

a) Sistema de givo del brazo (pistonés, motor hidraulico)

b) Aﬁgulode giro

¢) Profundidad de excavacion

d) Alcance maximo desde el eje trasevo

e) Altura de descarga

f) Rotacion del cucharim (indicar sies ajustable) -

g) Posicion del cucharon (indicar st es ajustable)

h) Tipo de anclaje (ancho)

i) Cepacidad de cucharones instalables




a) Ancho
b) Volumen
Control Hidvaulico
a) Tipo de bomba

b) Capacidad

PALAS MECANICAS

Las palas vienen montadas sobre ovugas o sobre neumdticos.

(Fig. 3.38) (Fig, 3 lamina A)

En el caso de las palas sobve ovugas, donde mas ventajas pueden -
obtenerse de ellas, son:

a) En terrenos flojos donde el avea de apoyo de las ovugas - v
aseguran un movimiento adecuado y una estabilidad correc
tde

b) En excavaciones pesadas donde las ovugas dan mﬁya'r esta-
bilidad y mayor resz'stencié a las cargas de impacto de la
excavacion.

¢) Cuando el tama7io y peso de las maquinas hace imprictico
el uso de newmaticos,

d) Cuando no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes

y ¥apidos,
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En el caso de las palas sobre neumdticos, donde mcis ventajas pue-
den obtenerse son:

a) Cuando sec importante el transporte vapide de un lugdfd
otvo,

b) Donde. el terreno presente superficies firmes y a nivel, -
para permitiv movimientos y trabajo sobre neumaticos,

c) Donde el uso de ovugas sea perjudicial al terveno,

d) Cuando los materiales abrasivos provoquen desgaste exce_
sivo en las orugas, siempre que los neumaticos vresistan -
las condiciones de trabajo.

La traccion con ovugas puede desarrollarse con una velocidad de ve-
corrido de 0.8 a 3.2 Km/hvs
La velocidad de recprn‘do de las palas sobre neumdticos puede consi
devarse de 0.8 a 3,2 Km/hv., para maquinas montadas sobre plata--
formas sin motor propio y de 1.6 a 4.8 Km/hv, pava miquinas monta
das sobre camiones,
Las palas mecanicas se disefian para vecibir gvan diversidad de adita
mentos frontales que constituyen su hevvamienta de trabajo.
Los aditamen?os se clasifican en trves grupos,

Anguilon de pala

Anguilon de Gria

137



Anguilon de Retroexcavacion

Uso de los anguilones:

Tipo de trabajo Anguilon Anguilon Anguilon
de Pala Tipo de Gria Retvoexcavador
Pala ‘ uso
Gria uso
Cable de arrastre
(Draga) uso
Cucharon de almeja uso
Retvoexcavadora uso
Hincadora de pilotes uso‘ ;

Ver Fig. 3.39

Comwo puede observarse el uso basico del anguilon dé pala es el Wg_

bajo de la pala, lo mismo puede decirse del anguilon retvoexcava--

dor, por lo que el anguilon tipo gria sirve pava lqs otras herramien
tas.

Utilizacion del anguilon de pala:

El aditamento de pala consiste en un anguilon, brazos de cucharon,

el cuchavén y el mecanismo para descargar o abriv las compuerias

del &ucharbm

Los usos mas comunes Sone
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Fig, 3.3% Palas y sus Aditamentos

“Cucharon de olmejas

. Pala

.Drogu-

Relkoexcovadora ———\
Raslreadora -———-\

Cuchardn

longﬂud‘de&a.p\uma
Inguo de la pluma

Mango ‘ovaro.varo -

t—— ele de rFacion.

-N-tadio mdyimo de volleg

B -aliora dd dare pava la
descarga.
+C+ vadio de ta Poma,
-D - altora dela ploma.
-E oltura mdsimo. de conte
-F- projundidad maxima
\ cofe debajo dé mvel.
-G . radio manimo de covle
a nwel de piso
<H- radio max de excavacion
P alturo de la cabina.
Q- vadio -d¢ -giro de lo ca.
bna,
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1. -~ Excavacion de bancos
2. - Excavacion de cortes (vesultan convenientes para el afi
nado)

3s - Descargado sobye pilas de desecho (desperdicios)

4, - Carga de unidndes de acaryeo

5. - Descarga a tolvas, cvibas, bandas.
Utilizacion del anguilon grias
El aditamento del anguilon gria se usa con gran variedud de disposi
tivos de cavga (cable sencillo y gancho de cavga), de carga y excava
cion {cucharones de almeja, granada, de dvaga)e Con el anguilon li
bo gria, se pueden user bolas yompedovas, hincadoras de pilotes -
de gvavedad, martillo de aive pﬁm pilo;‘es.
El anguilon de gvia se usa también con el cucharon de almeja, para
las excavaciones verticales bajo el nivel del teyveno, y para trasla-
dar maieriales sueltos de las pilas de almacenaje a las tolvas y los
fransporiadores,
Cuchavon de Dyaga en el anguilon gria.
El dispositivo consisie en el cuchavon de arvastre, cable de izaje y
cable de arvasive con su guia, junto con elanguilon,
Los usos mds comunes en excavaciones bajo la maquina de materia-

les blandos o desintegrados son:
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1. - Dragedo de grava o avena de rio, pava formar pilas

2¢- Excavacion de canales y zanjas ast como para limpiar-

los

3~ Prya despejar la capa vegetal

4, - Carga de depdsiio de arcilla

Utilizacion del vetroexcavador:

El aditamenlo retvoexcavador consiste en un portico auxiliar, un an

guilon, brazos y refuevzos parva el cucharon y el cucharom mismo,

Los usos mas indicados en excavacion bajo la mdquina, pudiendo ata

car mateviales mas duvos que la draga son:

1. - Excavacion de zanjas y velleno de las mismas

2a- En perfilado o rasanteado del teyreno en plano horizontal

3o~ Limpieza de cunelas

4, ~ Descarga del material sobre pilas y cavga de unidades de

acarveo. (Fig. ..40)
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3¢19.- SELECCION DE PALAS

Para la seleccion de este equipo se debe tomar en cuenta los si- -
guientes punios: ‘
Forma de vodamiento

a) Orugas o neumdticos
Motor

a) Potencia neia al frveno en el volanie (H.P.)

b) Tipo y mimero de tiempos

¢) Graficas sobre consumos especificos

d) Marca y modelo

e} R.P.M, maximas

f) Pay motov maximo a R.P. M.
Peso

a) Peso de embarque

b) Peso total de operacion con accesorios

¢) Peso total de opevacion sin contrapesos y sin accesovios
Medidas Genevales

a) Radio maximo de volteo

b) Altura del clavo para descarga

¢) Radio de la pluma

d) Altura de la pluma
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e) Altura maxima de corte
) Profundidad méxima del corte debajo del nivel
g) Radio méaximo de corvte a nivel del piso
k) Radio maximo de excavacion
i) Altura de la cabina
i) Radio de givo de la cabina
Transmision
a) Marca y modelo
b) Tipo (Divecto, servo)
Convertidor de par motor
a) Marca y modelo
b) Relacion

¢) Niimero de pasos

d) Nimero de fases

‘ il

ﬂanb\_c en Otugas

T 00

Howlale en m: Mowtale de camidn
Fig. 3.38 (Seccion 2.17)
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4.- BSTIMACIONES DE PRODBUCCION

La estimacion de produccion de las maquinas, consiste en calcular
el volumen de material que mueven por unidad de tiempo, lo que es
#til pava calcular lu duracién de una obra determinada y sus costos.
Este equipo se ve afectado en su produccion por difeventes factoves,
mismos que sevan tratados bor separado de acuerdo a las caracte--
visticas de las maquinas.,

Algunos de los siguienies factores se vevan involucrados en mds de
un tipo de maguinaria, por ejemplo: reduccion por altitugl y lempera

tura (4. 1s2.) entre otras,

4,1,~ TRACTORES
4.1.1.- RENDIMIENTO USANDO CUCHILLA RECTA

Dado que el tractor con cuchilla vecta (Dozer) es el mds usado, pon
dremos principal intevés en este tipo.

Puede calcularse el vendimiento de tractores dotados de cuchilla vec
ta, mediante la formula siguiente:

Cx Ex60

V= TxF

Donde:

V  Volumen medido en metros cibicos de material compacto (en ban)
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€0Js

C Capacidad de la cuchilla en metros cibicos

E  Ceceficiente de eficiencia de la cuchilla

T Tiempo del ciclo en minutos

F  Fuactor de abundamiento del matevial,

El coeficiente de eficiencia de la cuchilla (E) depende del tipo de -
material, condiciones de trabajo, caracteristicas de la mdquina y
de la eficiencia del operador.

El tiempo del ciclo (T) consta de tiempos fijos y vaviables. Entre
los primevos, tenemos principalmente los cambios de velocidades
que dependen de los operadores y en la prictica se les consideva ~
una duracion de 10 seg. en promedio.

Los vaw‘abies dependen de la velocidad y las distancias recorridas,
as? como del acomodamiento del matevial al teyminay el ciclo.

El rendimiento de esios tractores se ve afectado en parte por la --
distancia de acarreo, por lo que se recomienda colinav la cuchilla
para compensar la pévdida, que se estima en 5% por 25 6 30 mis,
de recorvido.

Puede establecerse como norma, que una cuchilla empuja 1,30 mts,
cibicos por metro cuadvado de cuchilla, para material cuyo peso -

especifico sea 1,600 Kgs./’M‘g. con un 100% de eficiencia,
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. Si el tractor trabaja en yampas, el volurmen contparado con el yern-

dimiento a nivel, disminuye ern 3% o aumenta en 6% por cada grado

que suba o baje la pendiente, vespectivamente,

En cuanto a trabajos de tractores en geneval pueden darse lgs si--

guientes wormas;

)
b)

¢)

d)

e).

A mayor velocidad, menoy estebilidad

El vendimiento disminuye cuando la superficie de vodamien-
o sea irregular

El equipo adicional como cuchillas, cargadores, elc,, pro-
voca difevente balanceo

Las cargas excesivas, disminuyen efectividad

Terraplenes o vellenos nuevos, pueden ceder con el peso -~
del tractor

Superficies vocosas pueden provocay deslizamientos latera-~

_leSo

4,1.2.- REDUCCION DE LA EFICIENCIA POR LA ALTITUD Y

TEMPERATURA

Tanto la altitud sobre el nivel del mar, como la tempevatura atmos-

férica influyen en la potencia del motor, puesio que determinan el -

peso especifico, presion y envarecimiento del aire.
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TABLA 4.1

" ALTITUD EN METROS

TENPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS

29 329 210 15° 10° 40 -70
0 95.4 97.1 99.1 100.0 100.8 101.8 103.9
305 92,0 9.7 95.5 96.4 97,4 98.4 1003
610 88.7 90,4 92,1 93.0 93.8 9.8 96.8
915 85.5 87.2 88.8 89.6 90,5 91.4 93.3
1220 82.5 84,0 85.6 86.5 87.3 8.2 89.9
1525 79.5 80.9 82.5 83.3 84.2 8.9 86,7
1820 76.7 78.1 79.5 80,3 81.1 2.0 83.6
2135 73.8 75.2 76.7 77.5 78.2 79.0 80.6
2440 7L2 72.5 73.8 74.6 75.4 76.2 77.6 -
2745 68.6 69.9 7L.3 72.0 72,7 73.4 74.8

REGLAS PRACTICAS DE APLICACION

L.-

2.

3.-

Deduciy 1% de la polencia del tractor al nivel del mar a partir de
169 para lodas las elevaciones de lemperatura de 50,

Aumentar 1% a partir de 169 para todas las dismimeciones de lem-
herahtra de 59,

Deditcir 1% de la potencia del traclor al nivel del mar por cada 100
M, de allitud,




La tabla 4.1 expresa estas tnfluencias.
Los turbocavgadores en los mofores Dieselvcompensan nucho esa
reduccién, en el aire envarvecido por el aumento de la velocidad del
rotor hasta limitarla por la veduccion de la inyeccion del combusti
ble del motor,
Las maquinas con motores Diesel con lurbocargador, no estén afec
tadas en su traccion en la llanta o en su traccion en la bavva, debi-
do a la altilud, como acontece con los otros motores, Enla opeva-
_cion a grandes altitides un cambio en la bomba de inyeccion en la
loma de combustible, debe hacerse para ‘reducz'?: su entrada ol mo-
lov y prevenir un exceso de velocidad nociva al furbocargador, ast

como una excesiva baja de temperatura,

4,143, - VELQCIDADES USUALES

La resistencia duyante la excavacion de la tierra puede ser aprox-
imadamente un 70% de la potencia del ivactor, para una velocidad
de 6 m/seg., o el 60% para 7.6 m/seg,

La resistencia de friccion llevando carga, varia considerablemen-
te para difeventes materiales y condiciones del terreno.

Para el peso del material suello en kilogramos delante de la cuchi~

lla, se admite cualquier resistencia adicional durante el viaje,en -~
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Rilogramos comno aceleraciom, diveccién, desacelervacion, derrape
de la maquina. La velocidad usual puede ser entonces estimada en

la tabla 4.2

VELOCIDADES USUALES PARA EMPUJADORES CON ORUGAS

Un empujador con oruga cavga con la cuchilla y leve el material -~
hasta el lugar requerido.

La resistencia povr la friccion llevando carga, varia considerable~~
mente pave diferentes materiales y condiciones del tevreno, Alora

podemos estimayr las velocidades usuales en la tabla 4.2

RESISTENCIA O AYUDA EN EL VIAJE

La vesistencia (TR) o ayuda (TA) es la suma de las fuerzas que re--
sisten o ayudan al movimiento, a una velocidad constante de las uni-
dades. de acaryeo autoimpulsadas y de tractores, excluyendo los tra
bajos de carga, traccion o empuje. Ellos son:

(RR) Resistencia al rodamienlo

(GR) Resistencia por la pendiente

(GA) Ayuda povr la pendiente

La vesistencia por el vienlo no es un factor que intervenga en el - -

equipo de constrccion fuera de carreleva,
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- VELQOCIDADES USUALES PARA ACARREQS DE IDA Y REGRESO DE EMPUJADORES CON ORUGAS

TIPO

HACIA ADELANTE (ida)

REGRESO (en recversua)

TRANSMISION AUTOMATICA

TRANSMISION DIRECTA

NOTA: Pava veversa en pendientes muy escar
padas, wuse una velocidad no mayor que la usnal

petra una DBP igual o mayor gque ¢l GR
tal en libras,

RR to-

Excavacii de 6 M.

Para CF de ticwpo de carga a MPH para
DRBP nsual no menor de 70% del peso en
lihvas del (raclor empujador.

Acarreo a la distancia lotal:

A PH para un DBP usual relacionado con
la resistencia de la carga en kilogramos
y el recorvido.

Se ignora la longitud de la excavacion.

Peso del muaierial en banco x faclor de co
rreccidn en banco x capacidad de la cuchi
lla x coeficiente de friccion del material

DBP enlibras requerida para el acarreo.

Agyéguense: 0. 1 minulo por la descarga.

Excavacion de 75 M. :

Al 80% de los Km. p. h. recomendados en
la bransmision con un DBP mdximo no me,
nor que el 60% del peso del tractor empr-
jador.

Laos sigddenies 23 M. de acarveo:

Ales Km. p, ., recomendados con el en~
granaje de excavacion con transmision mito
mdtica (no se use la manual),

Lu siguiente distancia mayor de 30 M. :

A wnae velocidad en la transmision con la -~
traccion recomendada no menoy que la ye-
sislencia por la carga en el viaje en Kgv. ,
pero con el CF de tiempo debe ser agrega -
do por lransmision manual, si es mas.

Agréguense; 0.1 minutos para la descarga.

Regresn de 30 M. :

A2.28m, poh,, 0 menor si se obliga
por las condiciones del trabajo o por
Ientitnd de la velocidad obligada por el
engranaje de reversa (agréguese 3 M.
para reponer el liempo.)

Los 15 M. siguieinies:

No transite a mas de 31 Km., p. h. o
menoy i la velocidad por ir en rvever-
sq es no mayor que 3,4 Km, p.h,

A mds de 46 M. : .

Usése una velocidad practica para el --

trabajo, en reversa. pevo no mayor que
la velocidad tope, veduciendo un 5% por
cada 0.6 Km. p, h. mayor de 2,5 Km.
p. h.

30 M. de regreso:

Regresar en reversa a la velocidad de -
de transmision manual. (Agréguense 3 -
M. para reponey el liempo).

Mas de 30 M, :

Usése la lransmision de reversa pracli
ca para el lrabajo, imprimiendo los Km.
b.h. rvecomendados $i es que no es ma-
vor que la propia de la maquina.

f. P, neta en el volante
Peso del tractor empujadoy en lons.



TABLA 4.3

RESISTENCIA TIPICA AL RODAMIENTO EN PORCIENTO DEL
PESO TOTAL DE LA MAQUINA EN VARIAS SUPERFICIES DE
TERRENO,

RR-% Reststencia al vodamien
Matevial y Condiciones de la o
Superficie

Con llantas newng  Comn origas
licas (Traccion en  (Traccion -

la lanta). en la bavra)
Concvelo 1igoso y seco. 2% 0%
Foso de cantera . 2% 0%
Tierva suave compactada y
grava con buen mantenimiento
-no penetran las llantas, 2% 0%

Tierra suave y seca - muy bien
compactada - ligera penelvacion
de las llantas. 3% 0%
Tierra fivime; penetracion de las

llantas, aproximadamente 2.5 ~ . .

cmS, 4% 0%
Terreno firme con vodadas may.

cadas - penetvacion de las llan-

tas aproximadamente 5 cms. 5% 1%
Tervaplén de tievva suave, pene
tracion de las llantas aproxima-

damente 10 cms., 8% 3%
Avena mojada o fangosa 9% 1%
Avena suelta y grava 10% 5%
Tierra con vodadas profundas, '

base esponjosa - penetracion -

de las Uantas aproximadamente

10 ems, 16 % 7%
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TABLA 4.4

COEFICIENTE DE FRICCION ESTATICA (Tierva sobve tievra)

Avrena seca, avcilla, tievva mezclada 0.4G0.7
Arcilla hiimeda 1,0
Avrcilla mojada 0.31
Grava 0.86 1.1

4.2,- ESCREPAS Y MOTOESCREPAS

Dado que la principal funcion dé este equipo es el corte, acarveo
y. esparcimiento del matevial, se vevan los facloves y fovina de -
estimacion respectiva,

Ademas de los factoves que se vevan a continuacion, hay que to--

mar en cuenta oS punios 4. 1s2¢ ~ ¥ 4. lods - de la antevioy seccion. .

402¢1s~ FORMULA BASICA PARA ESTIMAR LA PRODUCCION
HORARIA DE LAS MAQUINAS

Cuatvo factores basicos afectan la produccion de movimiento de tie

rva y material manejado poy maquinas. Estos cuatro factorves son:

-a) Eficiencia Horavia

b) - Factor de Contraccion en banco pava matevial suelto
c) Capacidad colmada de la maquina

d) Tiempo del ciclo de la maquina

Teniendo en cuenta estos cualro factoves, la produccion hovavia de
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las maquinas puede estimarse por la siguiente formula bdsica:

p= ExIxCxIH

T

P Produccion en unidades de volumen por hora (en banco)

E Eficiencia horavia en minutos de tyabajo por hora (de reloj')

i Factor de contraccion en banco para matevial suelo cavgado

C Capacidad colmada de la maquina en unidades de volumen
T Tiempo del ciclo de la maquina en minutos |

iH Carga neta de la maquina en kilogramos + W

PRODUCCION EN TONELADAS PORHORA = P x 75%%_

w Peso del malerial en kilogramos pov e (en banco)

EFICIENCIA HORARIA

Pocos trabajos de conslvuccion se ejecutan con una eficiencia de --
100% en la cual uxa hova completa de 60 minutos de trabajo es utili
zada poy cada mdquina en el trabajo, esto se debe a las inevitables
demovras de tiempo en trabejos de construccion por ajustes de la md
quina, lubricacion, cambio de cables y parvadas efectuadas pov el --
operador, Otras demoras se deben a espera,a causa del uso de ex-
plosivos, desviaciones en el trénsito, Vepamcz'ones 0 conservacion
de caminos y cierto desequilibrio pov la intervencion del equipo de -

ayuda,,
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Para tener en cuenta estas pérdidas normales de tiempo, es usual -

mente aplicada una eficiencia hovaria reduciendo la produccion es

timada de la maquina.,

Los trabajos en los que se usen unidades de acarreo con llantas ~-

neumalicas opevan novrmalmente segim la cuota de 45 minutos de -

tiempo de trabajo pov cada hova de 60 minutos (de veloj)yo sea con

una eficiencia de 75%e

En la tabla 4.5 se muestran EFICIENCIAS en minmtitos de trabajo a

plena capacidad por "hova de veloj" , que son aplicables a la ma-~

yor parte de los trabajos pesados de consiviccion usando equipos -

con orugas o con vuedas con llantas newmdticas,

TABLA 4.5
Maquina Optimo DPromedio  Desfavorables
Yy opervando de
noche
Tractor equidado con
0TUZaS 55 minshe 50 min/h, 45 min/he

Tractor equipado con
vuedas con llantas neu
maticas

Cargadores y empuja~-
doves (loadevs y dozers)
dotadas con gvandes vue
das y llantas neumaticas
Cargadoves dotados con
pequeiias vuedas con - -

180

50 min/h.

50 min/h.

45 min/he

45 min/h.

40 min/h.

40 min/h.



Maquina Optimo Promedio  Desfavorables
‘ v aperando de
noche
tlantas neumaticas, 55 min/h,. 50 min/h. 45 min/h,

CONTRACCION EN BANCO

Un metro cibico de arcilla hiimeda pesa aproximadamente 1,800 ki
logramos. Cuando se cavga en unz escvepa o en una pala de avras-
tre el mismo metro cibico de avcilla hitmeda ocupard un volumen de
1-1/3 m3 en la escrepa o en el cucharén, Esto se debe al hecho de
que cuando se desintegva el material por el corte al fraclurarse, se
esponja por el aive que se intyoduce en las grietas de lu palada au~~
mentando su volumen y ocupando ur espacio mayor, ESto es conoci
do como abundamiento del material,

La arcille hiimeda, noymalmente abunda 25% cuando es cargada. En
tonces si se aplica un factor de contraccion de 0. 75, el matevial -~
cargado daré el equivalente del volumen EN BANCO que deba sev --
movido por una maquina, La tabla 4.6 muestva fanto el peso por uni
dad dé yolumen medido en banco como el factor de contraceion para

materiales comunmente encontvados en trabajos de construccion,
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TABLA 4.6

FACTOR DE CORRECCION POR CONTRACCION EN BANCO PARA VARIOS MATERIALES, SUS PESOS
TAMBIEN EN BANCO Y ANGULQS DE REPOSO DE ESTOS MATERIALES SUELTOS.

MATERIALES. Angulo de Reposo Peso aproximado en Banco . Abundamiento en % Factor de Correccion
maximo aproximado. Lbs./ Y3, Kg. /M, para material suelto, ap‘roxima"da en Banca.

Material Suelto,

" Cenizas (carbén duro)

2.0:1 700~1000 413~590 7.5% 0.93
~_Cenizas (carbén suave) 3.0:1 1080-1215 ' 637-717 7.5 % 0.93
Bauxita » ’ 1,0:1 27004325 1593-2552 33.3% 0.75
Arcilla Seca 2.0:1 2300 1357 176 % 0.85
Avrcilla ligera 2.0:1 2800 1652 25.0% 0.80
Arcilla hitmeda 1.0:2 3000 1770 33.3% 0.75
Antracita L.2:1 2450 1298 35.0% 0.74 -
Carbon bituminoso 1.2:1 2000 1121 35,0% 0.74
Carbon para calderas (compactado) 1.2:1 1300 1115 39.0% 0.72
Mineral de cobre 1.0:1 2800 2242 25.0% 0.74
Tierra seca 2.0:1 2710 1652 25.0% 0.80
Tierra fulmeda 1.0:1. 3000 1988 25.0% 0.80 -
Tierra salwrada 2,0:1 3370 1988 17.6 % 0.85
Tierra con arena y grava 2.0:1 3100 1829 11.0% 0.90
- Yeso 4300 2527 75.0 % 0.57
Grava seca 2.0:1 3250 1918 12,3 % 0.89
Grava lhimeda 2.0:1 3600 2124 13.6 % 0.38
- Granito 1.0:1 4600 2655 49.0-79.0 % 0.67-0.56
‘Mineral de hierro, hematita 1,0:1 65008700 3835-5133 122,0 % 0.45
Caliza dinamitade 2.0:1 4200 2478 67.0-75.0 % ) 0.60-0.57
Limo ) 2.0:1 2700 1593 21.5% 0,83
Lodo seco 1,0:1 2160-2970 1274~1752 21.5% 0.83
Lodo moderadamente compactado 1,0:1 2970-3510 1752-2071 2L5% 0.83
Roca y piedra triturada 2.0:1 3240-3920 1912-2313 35.0.% 0.74
Arena seca 3.0:1 3050 1918 12,3 % 0.89
Arena hiimeda 2.0:1 3500 2124 15.0% 0.87
Roca suave (shale) 1.0:1 3000 1770 66.7% 0.60
Pizarra 1.0:1 1590-4860 2708-2867 66.7% 0.60
Roca ignea (Trap) 1.0:1 5075 2994 64.0 % 0.61

NOTA: Siempre que la carga de malerial sca cfechuada por palas y dvagas o elcvadores de conformadoras, esle nalerial seva de menoy densidad
y de menor peso que el material movido poy motoescrepas o escrepas remolcadas con tractoy. Para compensay esla diferencia cuando se llegue
al fin dela carge, multipliguese el volumen del material por los siguientes faclores de correccian en banco: .90 para materiales arenosos, .80.-
para maleriales hiimedos y .70 para maleviales arcillosos.
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FORMULA PARA DETERMINAR EN VOLUMEN EN BANCO CARGA-
DO POR UNA MAQUINA:

FACTOR DE CAPACIDAD VOLUMEN DEL
CORRECCION EN >< COLMADA == MATERIAL
BANCO PARA DE LA CARGADO
MATERIAL CARGADOQ MAQUINA EN BANCO,

CAPACIDAD COLMADA DE LA MAQUINA

Las capacidades colmadas de las moloescyepas, cargadbo’es de ovu-~
gas y de neumdticos estan anotades en las hojas de especificacion de
éstas mdquinas. Sin embargo la capacidad de los lractoves empuja~
dores no aparvece debido al vaviado comportamiento de los matevia-~
les cuando son empujados.

Segin la Society of Automotive Engineers (SAE), la capacidad estan-
dar colmada como aparece en las hojas de especificaciones pave ma
quinas, esid basada en angulos de veposo 1:1 del matevial cargado en
escrepas y dngulos de reposo 2:1 pava cajas de acarveo y cucharones

cargadoves.

La difevencia en la capacidad colmada segin SAE sobve la capacidad
rasada debe estimarse en relacibn inversa al cambio de los dngulos -
de rep0so,

CORRECCION DEL VOLUMEN DE MATERIAL EN BANCO PARA LA
SOBRECARGA EN PESO.




La capacidad asignada para la cavge en peso (libras o kilogramos)
se muestra en las hojas de especificacion de las maquinas, Cuan-
do se trala de mateviales pesados que pueden colmar las cajas au-
mentando el peso, la capacidad estimada en volumen del material
en banco puede ser limitada conforme a la capacidad de carga acep
tada, en peso, como sigue:

CAPACIDAD ACEPTADA PESO DEL VOLUMEN MAXIMO

DE CARGA DE LAS -+ MATERIAL = DE LA CARGA,MEDI
MAQUINAS EN KILOGRA EN BANCO., DO EN METROS CU-~
MOS, BICOS EN BANCO,

TIEMPQO DEL CICLO DE LA MAQUINA

El tiempo requerido por una mdquinag pava sey cavgada y moverse has
ta el lugay de descayga y regresay al lugar de carga se llama tiempo -
del ciclo vy se expresa usualmente en miruios. Powr lo tanto, el tiem-~
po del ciclo es la suma de los factores del tiempo de vecorvido y de --

los factores de tiempo fijo.

Factores de tiempo de Factores de tiempo fijo
recorvido

Peso de la maquina Colocacion

Resistencia al rodamiento Carga

Resistencia poy la carga Virajes

Traccién usada Inversion del sentido de la
Velocidad promedio usada diveccion del viaje.
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Los factores del ciclo pueden sey observados o calculados, Rara
vez se aplicardn todos a una mdquina cualquiera en un trabajo da~
do, Cuando sean aplicables sin embargo, deben determinarse sus

valoves y sustituivlos en la formula bisica,

4.2,24- APLICACION DE LA FORMULA BASICA "EN LA OBRA"

Frecuentemente es posible estimar la produccion horeria de las -

maquinas por su observacion en el trabajo y entonces aplicar los -

cuatro factores de produccion en la formula bisica. Ovdinariamen |

te, aitn cuando los vesultados pueden sev solamente aproximados al

rendimiento real de la maguina, esos factores pueder sev utilizados

para determinar:

a) Volumen aproximado hovario o diario movido

b Nitmero aproximado de dias para completar el trabajo si va
vian las condiciones,

La férmula basica puede también sey usada en la obva para conocer:

a) La velacion entve la capacidad estimada de la mdquina (IH) y
el tiempo del ciclo (T) en términos de produccion,

b La produccion estimada de diferentes mdquinas trabajando -

en la misma obra;
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IH
- P= B ———
T

4.2.3.- APLICACION DE LA FORMULA BASICA EN TRABAJOS
FUTUROS

Frecuentemente no es posible observar una maquina pava estimar
su produccion. Bn estos casos deben sev usados los factoves: EF]
CIENCIA HORARIA (Tabla 4.5) , FACTOR DE CORRECCION EN -
BANCO para matervial cargado y CAPACIDAD COLMADA DE LA -
MAQUINA, que deben sevusadas como cuando Se estima la prodic
cion de las maquinas observadas "en el trabajo’, Entonces EL --
TIEMPO DEL CICLO (ambos, el tiempo fijo y el del viaje) deben -

se¥ caleulados y su valoy sustiluido pov "1 en la formula basicd,.

4.2.4.~ TIEMPQ DEL CICLO DEL VIAJE

El tiempo del ciclo del viaje pava una maquina puede sev deteymi-.
nado sumando los tiempos (en minutos) pava el acarreo con la ma-
quina cavgada y el vegveso con la miquina vacia usando la férmula

siguiente;

TIEMPO DEL VIAJE (en mins,) = §I¥%N CJ‘?IQD)%) en la que:
L] [ * L]
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D Distancia de acarreo en metvos pava maquina con llantas -
neumaticas o distencia de acarveo para empujadoves - - --
(Dozevs) vy Palas cargadoras. o de arvastre,

K.P.H. Kilometros por hova

16,66 v Distancia en metros vecorvida en un minuto cuando la velo-
cidad es de 1 K.P.H. @za kilometro por hova)

Paya detevminay K,P.H., bajo las condiciones especificas de un -

tvabajo pava una mdquing dada, en la formula del tiempo del viaje, ‘

es necesario considevay los factores del tiempo del ciclo, anotados

a contiruacion y descritos en las paginas siguientes bajo estos vu--

bros:

Peso de la magquina

Resistencia en el viaje (TR) o ayuda en el viaje (TA)

Coeficiente de friccion

Traccion estatica usada, (tierra sobve lierra)

Velocidad usada (empujadores con orugas)

Velocidad usada (unidades de carga con llantas neumaticas)

4:2,5. - TRACCION USUAL
La traccion en la llanta (RP) pare unidades de acarreo auto-propul-

sadas dotadas con llantas newmdticas y la traccion en la barva (DBP)
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et

NPy

bara tractores con ovuga aparece en las hojas de especificaciones
de cada maquina,

La traccion en la barva difiere de la traccion en la llanta, en que
la vesistencia al vodamiento en tievra fivme a nivel ha sido deduci
da para un tractor con empujador,

La tvaccion usual maxima estd limitada por el excesivo desliza--
miento o derrape de las vuedas o de la oruga, Ambos dependen -
del peso total de la maquina sobre las ruedas molovas o sobre las
ruedas motoras o sobre las orugas y del coeficiente de tvaccion -

para las condiciones del terreno como sigue:

TRACCION EN LA PESO DE LA COEFICIENTE
LLANTA (RP) MAX . MAQUINA SOBRE ¥ DE
IMA USUAL O (DBE) LAS RUEDAS TRACCION
EN Kg. MOTRICES U ORU

GAS EN Kg.

4,246, ~ VELOCIDADES USUALES PARA UNIDADES DE ACARREQ
DOTADAS CON LLANTAS NEUMATICAS,

Frecuentemente a causa de lo corito de las distancias de acavveo, -
por las paradas y los cambios, por descansos del opevador, por la
aceleracion, la desaceleracion, los devvapes y otras causas de re-
tardo, no es posible alcanzar o mantener una velocidad maxima que

sin estos inconvenientes podria obtenerse,
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Por lo tanio, para ajusiar covrectamente velocidades mdximas ob-
tenibles y convertirias a velocidades usuales, pueden aplicuvse ven
tajosamente los factores de welocidad consignados ex la siguieric -
tabla:

TABLA 4,7

FACTORES PARA CONVERTIR VELOCIDADES MAXIMAS DE UNI-
DADES DE ACARREQ A VELOCIDADES USUALES.

Longitud en metros de los Factores de Velocidad
tramos de acarveo

61 -~ 152 o 40 - .80

152 - 305 . 046 e 080
305 ~ 455 099 - .82
455 - 610 065 ~ 82
610 - 760 o869 ~ 82
760 - 915 8 73 - 483
915 - 1070 075 = 84
1070 ~ 1220 77 ~ 85

Las velocidades maximas Se pueden converiir en velocidades usuales
con el uso de esta formula:

KPH = KPH x  FACTOR DE
USUAL MAXIMA VELOCIDAD

Los KPH médximos son aquellos en los que la traccion en la llanta en -
kilogramos, consignada en la hoje de especificacion es igual a la vesis
tencia al trénsilo en kilogramos para la maquina cavgada y pave la mé

quina vacia,
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Las hojas de rendimienio fambién indican las pendientes en porcien
to sin la rvesistencia poy rodamiento pava comprobar los requisitos
de la traccion en la llanta v pava estimar vapidamente la maxima -
velocidad posible de la resistencia al transito en el trabajo en por-
clento,

Pava el caso de estas mdquinas conviene hacer hihcapz‘é en los s}i-‘ v
guientes puntos; R

CICLO DE LA ESCREPA

Consta de tiempos fijos y de recovrido:

Tiempos fijos:

.-  Carga : Que varia de 14 2 7}zim¢tos, de acuey
do con el tamaiio de la escrepa y para
tievra comin,

2,-  Extendido Debe considerarse un tiempo Gptimo

de 0,50 min,

34~ Vuellas Cada una debe darse en 0425 min,
4o Cdmbz’as de Veloci-
dad Deben hacerse en 0,125 min,
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Tiembos de vecorrido:

1.~  Consideva distancias de acarreo y vegreso y vélocidédes -
de la maquing (Figs. 4.1y 4.2).
Las distancias de acarreo y regreso deben variar en comf_zl

ciones normales de 4,8 4 8 Kms,

CICLO DE LA ESCREPA

KAMBIO AARD' cnma
/ﬂ m}t::cnkexﬁ.::hcmuo:b \CLOC ::E.mnowo:"} MC)N

| - YUELTA

‘ VUELTA
| K |
= —i¢ 1 RiGRE S5O e
i . AT . hd

Fig, 4.1

!
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Tormas de eleclvar las cidlos -

CLRM —«»Dtsmm
c:c\os .
DESCARGA —-mze.n - dnduales C:ucnm - cnr,AD)
[ 4——-—- —$ r—p cicloy in.
s.lﬂGl —#PESCHRGE 7dwiauaies
i 1
~pCARGA —> DISCARGA \ *’*“' X J
~DESCARG R 4— CARGR 4 ~
(-o e p CARG A~ DISCARGA — | €GO Y4 des. /r\ / 3
CO! 0 en Qm-« i
~UEURGE—— CA6R e [ d\ recciones [5‘4 st \’ |carga ydes.
e TARGL— DESCARSA D 1o %g, } pCorgm en am.
 DESCURGR b CARGA e qu o/ 88 cneecienes
[
3y CBRG A b Aech .)
§ e A~
& ‘. ARG
gﬂﬂ”%A NG ch=54
5, » ' B
{Sean ,/f‘&‘ub‘

Fig, 4.2

PRODUCGION DE LA ESCREPA

Paya oblener l& productividad de la escrepa debemos tomar e}z cuen
ta la carga ttil medida en banéo que puede ser aproxz'madam.ente de
80 @ 85% de la capacidad del cucharon de la escrepa. El waterial --
1ttil cargado por unidades empujados en tandem puede ser de 95% a
100% de la capacidad del cuhavin de la escrepa y por ultimo, debe--
mos tomar en cuenta el coeficiente de abundamiento del matevial, --

con lo que obtendremos el volumen en material compacto en corie,
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La potencia del tractor que debe aplicarse a las escrepas varia ~

segun su capacidad:

TABLA 4.8
Capacidad de escrepa Polencia del tractor
(en M3.) (H.P,)
4.6 754 110
6.1 754 110
7.6 90 @ 130
942 : 90 G 130
11,2 130
15,3 130 con tractor de
‘ , empuje
19,1 130 con tractor de
empuje

El procedimiento de tvabajo con las escrepas en carga cbn tractor
de empuje se vecomienda segin la figura 4.3+

Pava calcular el mimevo de escrepas por tractor o tractores se --
usa la sigutente formula;

. Tiempo de ciclo de la escrepa
No, de escrepas = Tiempo de ciclo del tractor

Tocedimientos de carga con Wrador de
EMPU)Q .

———-——~\.—p £screpa

—t
T tﬂzscrepa’
R e o
by
Accidn del Traclor de empuje sobre un
Qiea de gran ‘.cngi?ud.

T tractcr de evabuje .
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o o _Jo

.la venloja del disposivo esta enla po-
siaitidad para el feaclor de cargar des
. esciepas sucesiamente.

! Wactor de empuje se ve obhgado a
" regresar _cawbiar dos veces de dweccion
poto empujar {as @screapas.

Fig, 4.3

CICLO DE LA MOTO-ESCREPA

La forma del cilculo es igual a la que se usé en ia dé tréctow y es—.

cvepa.‘ | |

Debe tenerse en consideracion:

1.~  Distancia entre los lugares de carga"y descarga, Teniendo
en cuenta que la moto-escrepa es eficiente solamente para
distancias de 300 & 1200 mis. que pueden sey recorridos vd

pidamente,
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2o~ Tiempo fijo.- Carga (0,70 min. a 1.0 min,)
Descarga (0. 60 min. ¢ 0,75 min,)
Vueltas (0,40 min, )
Aceleraciones (0,30 min,)

Las resistencias al yoda}m'ento v la pendiente son las bistas para

los tractores,

PRODUCCION DE LA MOTO-ESCREPA

Se usa el mismo criterio, tablas y formulas que para las escrepas

empujadas y/o jaladas.

4.2+70~ PESO DE LA MAQUINA

Los pesos bruto y de vacio de la maquina deben detérmz‘narse para
legar ab obtener la velocidad a la que debe moverse la maquina, El
peso bruto es el peso de operacion vacia mds el peso de la carga -~
aceptado, se muestran en las hojas de especificacion para acarveos,
El peso real aceptlado para pago (bay Load) puede determinarse pe--
sando la mdquing vacia y cargada en el trabajo, '

El peso aceptado puede también estimarse con la formula siguiente:
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PESO ACEPTADO

CARGA EN MTS. PESO DEL MATE--
(EN KGS.) == CUBICOS >X RIAL EN BANCO EN
EN BANCO KGS,

4.3+~ CARGADORES

Para este equipo debemos tomar en cuenta el ciclo de carga y la -
eficiencia de la misma, ademds se toman en cuenta los puntos - -
4o108o~4deloda-y del 4,201~ al 4,20 74~ de las antevioves seccio

neSq

Tractor pala forma corvecta y eficiente pava cargar
BANCO '

5
Al

Pava carga de camiones con palas, se usa también este procedi--
miento, Fig, 4.4

403616~ CICLO DE CARGA

Incluye los tz'einpos de carga, levantamiento, maniobras de transi-
to v descavga. Este tiempo de operacion normal puede consideray

se con un promedio de 0460 minutos con 100% de eficiencia,
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Incluye los tiempos de recorrido (cargado v descargado),

4e3.20~ EFICIENCIA DE LA CARGA

Tomando el material de un banco o pila de alﬁacmammm, como
se nuesiva en la Fig, 4.4, debe procurarse que la distancia de ve_
corrido sea la minima posible que puede fijarse de 4,50 mis,
Las unidades de cavga deben colocarse en forma tal, que el dngu-
lo de givo del tractor sea el menor posible, no debiendo ser ma~-
yor de 90°
Conviene tener el frente del banco de amplitud suficiente para las ‘
unidades de transporte, con objelto de evitar pérdidas de tiempo -
en el acomodo.
El terreno en el cual se mueven los tractoves y palas debe ser --
firme y lo mas plano posible; piedras vy bovdos restan la eficien- o
cia y producen balanceos fuertes, sobre todo cuando se lleva el ~
cucharon cargado y alto,
Teniendo el tiempo de duracion del ciclo del cargador, coeficien
te de abundamienio del material y la capacidad del cuchayon po-

~ demos estimar la productividad horaria de la méquimz.
Las capacidades estinday de los cuchavones pava cavgadorves --
Sfromtales son: u
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De 0,50 & 2,00 mits. de ancho, de 230 G 1500 lts, de capacidad, se

gun capacidad de la maquina,

4oda- MOTOCONFORMADORAS

Al analizar estas maquinas, ademads de los siguientes puntos, hay
que tomar en cuenta la veduccion de eficiencia pov altitud (bunto --

441.2,) ¥ la traccion usual (punto 4.2.5,), anteriormente analiza--

dos,

404.1,- TIEMPO DE CICLO PARA MOTOCONFQRMADORAS

Paya poderbobtener el tiempo de ciclo de una motoconfohnadom ne |
- cesitamos saber el mimevo de pasadas que efectia la mdquina, que
dependera del tipé de terreno vy que inheventemente tendrd sélo una
velocidad adecuade, vecomendable para efectuar el tvabajo.

Con los puntos de vista antevioves y teniendo la eficiencia de la ma
quina que se ve afectada por la pendiente del tevreno que define la -
velocidad de transmision, la vugosidad del tevveno y la condicion -
compacta o suelta del terreno.

Teniendo en cuenta los factoves anterioves, podemos anotar que el

tiempo de ciclo de una motoconformadova viene dado por:
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_ NxL Nx L
T = V) x E+V2x E

. Siendo;
N MNiimero de pasadas (se debe conocer al determinar la naiuhzle-
za del trabajo)

L Longz‘iud recorvida en cada pasada (debe ser estimada con la cla

Se de trabajo)

E  Factor de eficiencia (varia de acuevdo con las condiciones de tra
bajo)

Vl y VZ Veloqidades pava cada davada

44,2+ - VELOCIDADES DE TRANSMISION

Las velocidades de transmision recomendables para los diversos tra

bajos son:-
TABLA 4,9

TRABAJO VELOCIDADES
Conservacion de caminos 3a. é 5a, -
Extendido de mateviales 2a, a 4a,
Mezcla de materiales 4a, a 6a,
Alineamiento de taludes la,
Desverbes la, @ 2a,

Acabados finales 2a. @ 4a,
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4450 - COMPACTADORES

Por las caractevisticas de este equipo y la forma en que realiza el
trabajo, no se puede determinar una productividad, de una maneva
sencilla, debido al gran mimero de factoves que intervienen en la -
operacion de compactacion.

Sirn embargo, podemos decir gue el mimervo de pasadas va en rela~
cion divecta con el grado de compactacion obtenido v con el tipo de
material especifico de cada obra,

Por lo que se recomienda hacer pruebas de campo para obiener el
peso volumétyico seco deseado en cada caso pare establecer una ~
relacidn con el mimero de pasadas y con ésto la productividad,
También se tiene presenie [0S punios 4d.1o2a v 4e2+ 5o velalivos a
la reduccion de la eficiencia por altitud y traccion usual fespec{zl

vamente, FEl segundo solo para compactadores sobre neumaticos.
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4.6. - DRAGAS, RETROEXCAVADORAS Y PALAS MECANICAS

Paya estimar la produccin de estas maquinas debemos tomar en cuenta todos los factores que interviencn en las

escrepas y moloescrepas, ademds de los siguientes puntos.

4.6.1.~ ESTIMACION DEI, RENDIMIENTO DE TRABAJO

Productividad Horaria 3600x QX Ex K

TxF
3600 : Segundos por hora
Q : Capacidad del cucharén en yardas o metros ciibicos
F b Factor de abundamiento del material excavado
E Relacion del tiempo efectivo al nominal del irabajo.
K Relacion del volumen realmente cargedo al volumen
[ nominal del cucharén.
T : Tiempo lotal del ciclo en segundos
1.~ La capacidad del cncharén se expresa como la CAPACIDAD A RAS
2- ’ La capacidad del cucharén se expresa en unidades cthicas suelias,
3.~ gy iU;)lﬂ en consideracion el hecho de que una hora completa de

trabajo de 60 minutos es casi imposible (se plerde tieinpo cuando
se mueve la maquina, cuando se cambia la posicion del mango, -
cenando se lubrica, cuando el operador descansa, elc.). En con~
diciones ideales y con opervadores diestvos, puedc usarse 0,80 -
para E; pero varia en cada condicion de trabajo, El valor usual
de "E" es de 0. 60 .

TABLA 4,10 DETERMINACION DE "K'

EXCAVACION FACIL MEDIANA
FACTOR DEL CUCHARON DE PALA. 95% al 100%, ~ 85% al 90%
FACTOR DEL CUCHARON DE DRAGA
DE ARRASTRE. 95% al 100% 85% al 90%

MATERIALES REGADOS, SUELTOS,
FLOJOS, MATERIALES QUE LLE--
NAN EL CUCHARON COMPLETAMEN
TEYFRECUENTEMENTE-
PROPORCIONAN CAR- --

MATERIALES DUROS QUE NO RE-
QUIEREN VOLADURA, PERO QUE
SE FRAGMENTAN EN PEDAZOS -
GRANDES PRODUCIEN-




EXCAVACION

FACIL

MEDIANA

GAS COLMADAS
La sobyecarya compensa el abunda-
miento del material

DO VACIOS EN EL CUCHARON

ARENA SECA O GRAVA PEQUENA
ARENA MOJADA O GRAVA PEQUENA
TIERRA SUELTA

FANGO

BRAZAS O CENIZAS

MATERIAL BIEN VOLADO

ARCILLA SECA O MOJADA
GRAVA GRUESA
TIERRA COMPACTA

EXCAVACION

MEDIA MFICIL

DIFICIL

FACTOR DEL CUCHARON DE LA
PALA

7O al §0%

50 G al 70%

FACTOR DEL CUCHARON DE
DRAGA DE ARRASTRE

5506 al 75%

20% al 655 .

MATERIALES QUE REQUIEREN VOLA
DURA CON BAJO CONSUMO DE EXPLQ
SIVOS POR M3, PERO VOLUMINOSOS

Y ALGO DUROS DE PENETRACION, PRO
DUCIENDO VACIOS EN EL CUCHARON,

ROCA VOLADA, TIERRA ENDURE
CIDA Y OTROS MATERIALES QUE
SON DIFICILES DE PENETRAR Y
PRODUCEN GRANDES VACIOS EN
EL CUCHARON.

CALIZA BIEN QUEBRADA, ROCA ARE-
NOSA Y OTRAS ROCAS BIEN VOLADAS,
ESQUISTO VOLADO

ARCILLA PEGAJOSA, MGJADA Y PESA-
DA

GRAVA CON PIEDRAS GRANDES
GRAVAS CEMENTADAS.

ESQUISTO DURO VOLADOS
CALIZA EN GRANDES
ARENISCA PEDAZOS MEZ
CONGLOMERADO CLADOS CON
ROCA DE CALICHE  FINOS Y TIERRA.

ARCILLA DURA QUE SE RASPA DEL
BANCO.

CUIDADQ EN LA OPERACION

1.~ NOSOBRECARGAR LA MAQUINA

AUMENTA EL DESGASTE.

2.- NOAUMENTAR LA VELOCIDAD DEL MOTOR

PARA EVITAR .GOLPES VIOLENTOS.
REPERCUTEN AL BOTALON, MANGO, CABLES,

TAMBORES, BASTIDOR, MESA GIRATORIA,
PERNO CENTRAL, ORUGAS,

3.- NOSE PERMITA QUE EL CUCHARON GOLPEE
CONTRA EL SUELO O LA ORUGA.

PROVOCA TORCEDURAS Y TENSIONES EN EL _
MANGO Y EN LOS PERNOS,




4.6.2.- TIEMPO DE CICLO

Las siguientes operaciones constituyen el ciclo del trabajo.

“1.- EXCAVACION 2.~ ROTACION AL PUNTO DE DESCARGA
3.- DESCARGH 4.- RETORNO AL PUNTO DE EXCAVACION,
TABLA 4.11

TIEMPO DEL CICLO EN SEGUNDOS (Cm.)

TIEMPO DEL CICLO PARA PALAS (Cim.) TIEMPO DE CICLO PARA DRAGAS DE ARRASTE
RADIO DE GIRO 90° (Cmj RADIO DE GIRO 110°
© CAPACIDAD TIEMPO DEL CICLO EN SEGUNDOS CAPACIDAD TIEMPO DEL CICLO EN SEGUNDOS
: eit EXCAVACION EXCAVACION  EXCAVACION en EXCAVACION EXAVACION ~ EXCAVACION.
YARDAS CUBICAS * FACIL MEDIA DIFICIL YARDAS CUBICAS FACIL MEDIA DIFICIL
12 15 18 24 12 20 24 30 .
3/4 S 18 . 20 2 34 22 RS 32
1 18 k 20 2 1 24 ; 28 DR Y I
11/4 18 20 2 11/4 24 28 s ‘
11/2 18 20 26 11/2 24 28 » 35
2 18 20 26 2 ‘ 28 33 40 R
2172 20 22 28 212 28 34 a1
3 22 24 30 3 30 35 ‘ 42'.“1

4 _ 24 26 32 4 32 38 _ 45

* 1 YARDA CUBICA = 765 LITROS




4.6.3.~ CONCEPTOS DE INTERES

Por cada awmento de 15 grados en el dngulo de givo, agréguense 3 segundos al tempo de cicio,
v por cada dismimecion de 15 grados réstense 3 segundos,
TABLA 4,12

ALCANCE MAXIMO DE LAS PALAS

CAPACIDAD LONGITUD NORMAL DEL LONGITUD DEL ALTURA MAXIMA DE CORTE

RADIO MAXIMO DE CORTE

én AGUILON MANGO :
YARDAS CUBICAS* __ PIES METROS PIES PIES METROS PIES _ METROS
3/8 -1 3.97-4.38 11-13 17-19 5,19-5.80 2 6.72
1/2 ’ 15-16 4.58-4.88 12-13 19-24 5.80-7.32 21-24 6,41-7.-.?2.
4 1738 509549 13-15 21-27 6.41-8.24 2528 7,63-8.55
1 2 6.10 16 23-27 7.02-8.2 31-32 9.46-9.76
SR 21 Gdl 16 23-27 7.02-8.24 31-32 9,45-8.76
112 2123 6.41-7.02 16-18 24-29 7.32-6.85 32-33 9,26-10.06
1-3/4 24 672732 16-18 26-30 7.94-9,15 30-33 9,76-10.06
2 2225 6.72-7.63 17-19 26-30 7.949,15 2336 10,06-10.98
2538 10.68-11.60

2-1/2 25-26 7.63-7.94 18-139 28-35 8.55-10,68

* 1 YARDA CUBICA = 765 LITROS.
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TABLA 4,13

PROFUNDIDAD A LA QUE SE LLENA EL CUCHARON DE LA PALA SIN ESFUERZ0

EXCESIVO DE EMPUJE
| :‘ CAPACIDAD MATERIALES SUAVES, MATERIALES CORRIENTES, MATERIALES CONPACTOS, ;
;. en ARENA Y GRAVA EN TIERRA COMUN EN METROS ARCILLA HUMEDA, PEGAJOSA,
| YARDAS CUBICAS* METROS DURA, PESADA EN METROS
3/8 115 137 1.89
V2 1.40 ' 174 24
3/4 1,61 2.07 2.4
1 1.8 2,98 2,74
114 1,98 2.59 2.99
12 L 214 : 2.80 a 3.26
1y 2.% 2.9 381
2 2,38 sl an
2-1/2 2.5 3,42 4,06

* 1 YARDA CUBICA = 765 LITROS

EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DE CORTE Y.ANGULO DE ROTACION EN EL RENDIMIENTO DE LAS PALAS :

Para profundidad 6ptima de banco y dngulo de rolacion de 90 grados se cousidero el rendimienlo igual a UNO,
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5o~ CALCULO DEL COSTO HOBRARIO DB LAS
MAQUINAS

El andlisis del costo unitario por hova efectiva de operacion de una

mdquina cualquiera, puede hacerse empleando diferentes cviterios,
nosotros mencionaremos el critevio general autorizado en el Diayio
Oficial del 26 de enevo de 1970, para la contratacion y ejecucion de
obras piblicas; dicho andlisis estd constituido bdsicamente por los
sigwientes cavgos:

aj Cargos fijos

b) Cargos por consumos

c) Cargos por operacion

d) Cargos por transportes

e) Cargos varios (Llantas, montaje, herramientas de afaque, -
etc,)

h Cargos indirectos y utilidad

g Cargos adicionales

Por lo tanto los datos necesarios pava llevar a cabo estos cilculos
son los siguientes:

I~ Valor inicial de la magquinaria

2.-  Niimero de afios de su vida economica

3.-  Nimero de horas que se supone trabaja la maquina, al afio
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4.~ Potencia del motor de la maquina en H, P, (@ esta potencia
se le ‘aplica un factoy de induccion llamado "Factor de Opevacion',
que tiene un valor especial para cada tipo de miquina y que mis -- |
adelante se indicara),
54~ Pyecio de adquisi“cz'én, en el lugar del trabajo de:

a) Combustible para motor diesel

b) Combustible para motor de gasolina

¢) Aceite para lubricacion

d) Aceite para cambio

e) Llantas, vefacciones y accesorios,

6o~ Salarios pagados en cada lug.r y opevadores de las maquinas

Y sus ayudantes,

5.1.- CARGOS FIJOS
Son los correspondientes a depreciacion, inversion, seguvo, almace

naje y mantenimiento mayoy o menov.

5.1.1. - CARGOS POR DEPRECIACION

- Es el que vesulta por la disminucion del valor oviginal de la maqui--
naria, como consecuencia de su uso, duvante el tiempo de su vida --

econémica. (Se considerari ura depreciacion lineal, es deciv que la
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maquinavia se deprecia una misma cantidad por unidad de tiempo.
Este cargo esta dado por:

D: V‘a -~ V')"
Ve

en donde:

Va Valor iniciol de la maquina considerandose como tal, el pre---

cio gomercial de adquisicion de la maquine nueva en ¢l mercado na

cional. < ‘
Vv Valor comercial que tiene la maquina al final de su vida econd

mica. (puede variav de 0 a 20% del valor inicial) ‘
Ve Vida econdmica ‘de la méquina, expresada en hovas de lrabajo, -

0 sea,. el tiempo que puede mantenerse en condiciones de opevar y -

produciv trabajo en forma econdmica, siempre y cuando se le pro--

porcione el manitenimiento adecuado.

5.1.2.~ CARGO POR INVERSION

Es el cargo equivalente a los intereses del capital invertido en ma--
quinaria y esta dado pov:

| = (Va+-Vr)i
- 2 Ha

En esta ecuacion:
Va y Vy rvepresentan los mismos valores enunciados anterioymente.
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en el punto 5.1.1. -
Ha Nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durvante el --
ano. |

i Tasa de intevés anual en vigor, expresada como fraccion.

§.1.3.~ CARGO POR SEGUROS

Es el necesario pava cubrir los viesgos a que estd sujeta la maqui
navia de constvuccion duvante su vida econémica, pov accidentes -
que sufra. Este cargo existe tanio en el caso de que la maquinavia
se asegure por una Compasiia de Seguvos, como en el caso de que la
empresa Constvuctova, decida hacey frente con sus propios vecur--
sos, a los posibles viesgos de la maquinaria (autoaseguramiento),

. Este cargo esta dado pov:

§ — Va4 Vv)s
2 Ha

en dorde:

Va, Vv v Ha vepresentan los mismos valoves enumémdos an:eﬁov-
mente.

s prima anual promedio, valuada como povciento del valor de la -

mdquina y expresado como fraccion.
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Solode~ CARGO POR ALMACENAJE

Es cl derivado de las erogaciones pava cubrir la guarda y la vigi--
lancia de la maquinayia durante sus pew’odos- de inaclividad, den---
tro de su vida econémica, Incluye todos los gastos que se veali- -
zan pov este moiivo como son: la venta o amovtizacion y manteni--
niiento de las bodegas o patios de guarda vy la vigilancia necesaria
para la magquinavia,

Este cargo esta vepresentado por:

A=KaD

en donde:

Ka Coeficiente que seva funcion de los costos de los locales ne--
cesarios pava guardar la maquinaria, de los salarios del personal
de vigilancia y del tiempo de guavrda considerado.

D Depreciacion de la maquina calculada de acuerdo con lo expues

to en el punto 5,1.1.~

5¢1.5.~ CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR

Es el originado poy todas las evogaciones necesavias para conser-
var la maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje -
con rendimiento novmal duvante su vida econdmica. Dentro del ~
mantenimiento mayoy se considevan todas las evogaciones corves
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pondientes a las veparaciones de ia maquz'narz'd en talleves espvecz'_c_z
lizados, o aquellas que puedan realizayse en el campo, embleakdo
personal especialista y que vequievan vetivar la maquinavia de los
Jrentes de trvabajo por un tiempo considerable,

Incluye la mano de obva, ¥y venovaciones de partes de la maquina-
ria, ast como otvos mateviales necesavios.  Dentro del manteni--
miento menoy se considervan todos las ervogaciones necesarias pa-
ya efectuar los ajustes vutinarios, reparaciones y cambios de re-
buestos que se efectuardan en las propias obras; asi como los cam-
bios de liquido hidvaulico, aceite de tvansmision, filtros, grasas -
y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que vealiza estas
operaciones de mantenimiento, los vepuesios y otvos mate'r»z'ales?
que sean necesarios,

Este cargo estd vepresentado pov:

T=QD

Q Coeficiente que incluye tanto el mantenimiento 'mayor' como el
MENoY.

Se calculard con base en experiencia estadistica; varia segin él ti
po de maquina y las caractevisticas del trabajo,

D La depreciacion de la maquina calculada de aqztevdo con lo ex~
puesio en el punto 5,1.1.~
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5.2.- CARGOS POR CONSUMOS

Son los que se derivan de las evogaciones que resulten por el 1uso -

de combustibles y otvas fuentes de enevgia y lubvicantes,

5,201s~ CARGO POR COMBUSTIBLE

Es el derivado de todas las erogaciones oviginadas por los consu- -
mos de gasolina o diesel para que los motoves produzcan la enevgia
que utz‘lizan'pam desarrollar el trabajo, Este cargo esta represen-
tado por:

E=c¢ Pc

en donde:

E Cargo por combustible

¢ Cantidad de combustibLe necesavia, poy hova efectiva de trabajo
dentro de las condiciones medias de operacion de las mismas. Se -
determina en funcion de la potencia del motor, del factov de opeva-
cion de la mdquina vy de un coeficiente determinado por la experien-
cia, que variaré de acuerdo con el combustible que se utilice.

Pc  Precio del combustible puesto en la maquina.
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5.2.2.~ CARGO POR OTRAS FUENTES DE ENERGIA

Cuando se utilizan otvas fuentes de enevgia diferentes de los com-
bustibles seialados en el punto antevior la determinacion del cargo
bor enevgia que se consuma requerivd un estudio especial en cada

CaAS0.

5,203, ~ CARGO POR LUBRICANTES

Es el devivado de las erogaciones oviginadas pov los consumos Y-
cambios periodicos de aceiles, incluye las erogaciones necesarias
bara suministrarios puestos en las maquinas.

Este cavgo estd vepresentado por:

L=a Pl

donde:

L Cavgo por lubvricantes

a Cantidad de aceites necesaria por hovas efectivas de trabajo -~
de acuevdo con las condiciones medias de operacion, Esta deter-
minado pava la capacidad de los recipientes, los tiempos enive cam
bios sucesivos de aceites, la potencia del motor, el factor de la - -
operacion de la mdquina vy un coeficiente delerminado por la expe~ -
viencia,

Pl Precio de los aceites puestos en las maquinas
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5034~ CARGO POR OPERACION

Es el que se deriva de las evogaciones que resultan por concepios
del pago de los salavios del personal encargado de la opevacion -~
de la maquina, por hova efectiva de la misma.,

Este cavgo se vepresenia povy:

S0
H

donde:

0 Cargo por operacion

So  Salario por turno del personal necesario pava opevar la maqui-
na, Los salarios deben comprender: salario base, prestaciones --
sociales, impuesio sobre remunevaciones pagadas, dias festivos y
vacaciones. Los salavios base serdn los sefialados en el tabulador
respectivo.

H Hovas efectivas de trabajo que se consideren para la mdquina, -

dentro del turno,

5.4, - CARGO POR TRANSPORTES

Generalmente el transporte de la maquinaria se considera como car.
go indirecto, pevo cuando sea conveniente a juicio de la dependencia,

podya tomarse en cuenta dentvo de los cargos directos, o como un -
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conceplo de tradajo especifico.

5.5.- CARGOS VARIOS

5.5.1.~ CARGO POR LLANTAS

Se considerva solg bava aquella maquinaria en la cual al calcular -~
su depreciacion se haya deducido el valor de las llantas del valor ~
inicial de la misna.

Liste cargo se vepresenta pov:

_VLL
Li= Hv

Lt Cargo poy lantas

VLL Valor de adquisicion de llantas, considevando el precio pro--
medio en el mevcado nacional pava llantas nuevas de las caracteris-
ticas indicadas por el fabricante de la maquina,

Hv ﬁoras de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas,

Se determinara de acuevdo con la expeviencia, considerando los fac
tores siguientes; velocidades mdaximas de trabajo; condiciones del -
camino en que Se tvansita, tales cowmo pendientes, curvvaturas, su--

perficies de rodamiento, posicion de la mdquina; cargas que sopor-

204



tan y climas en que se operen.

§.5.2.~ CARGO POR HERRAMfENTAS DE ATAQUE

Las herramientas de ataque (gavilanes de las cuchillas, cusquillos
del Ripper, efc.) sufren un desgaste-muy acelerado, de’rivadb de -
su uso, por lo que es necesario veemplezarlos cuando han llegado ~
al fin de su vida econdmica.

La vida econdmica de éstas hevrramientas, varia en funcién de las -
condiciones de uso a que sena Sometidas, del cuidado q&e se les tm
parta, de las cavgas a que opeven y de las condiciones del material

en que trabaje.

505.3.~ CARGO POR MONTAJE

Este cargo procede en el caso de maquinas muy grandes que por su

volumen requievan sev transportadas en paries,

5.6.~ CARGOS INDIRECTOS Y UTILIDAD

5.6.1.~ CARGOS INDIRECTOS

Corresponden a los gastos generales necesarios parva la ejecucion -

de la obra, no incluidos en los cargos divectos, que realiza el con--
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'tmtista tanto en sus oficinas centvales como en la obra, y que com
brenden entve oives, los gastos de ovganizacion, diveccion técnica,
vigilancia, supevvision, administvacién, financiamiento, prestacio
nes sociales y las regalius que i)rocédan en su caso por eluso de -
paientes,

Los cargos éndivectos se expresaran como un porcentaje del costo
divecto de cada conceplo de trabajo. Dicho povcentaie se calculavd
sumando los importes de los gastos genevales que resulien aplica--
bles, y dividiendo el vesultado de esa suma entre el cosio total di--

vecto de la obra de que se trate,

5.6.2,~ CARGO POR UTILIDAD

Corresponde a la ganancia que debe pagarse al contratista poy la --.

ejecucion del concepto de trabajo.

5.7.~ CARGOS ADICIONALES

Son los correspondientes a las evogaciones que vealiza el contvatis-
ta por estipularse expresamente en el contrato de obra como obliga-~
ciones adicionales y que no estan comprendidas dentvo de los cavgos
divectos, ni en los indivectos ni en la utilidad.

Se expresarin genevalmente como porcentaje sobre la suma de divec
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tos mas indivectos més wutilidad,

CARGO UNITARIO POR MAQUINARIA ~

Es el que se deviva del uso covrecto de las mdquinas adecuadas y
necesarias pava la ejecucion de los conceptos de ivabajo (confor-
me a lo estipulado en las especificaciones). Se integre con car---
£0s fijos, de consumo y de opevacion, celculados por hora efecti-
va de trabajo, y en su caso, con el cargo de transporte, Se expre
sa como el cociente del costo divecto por hora maquina entre el ren
dimiento hovario de dicha maquina:

HMD
AM

Cm=
donde:
CM Cargo unitario por maguinaria

HMD Costo divecto de la hova magquina

RM Rendimienio horavio expresado en la unidad de que se lrate,

El costo divecto de la hora mdquina se compone de cargos fijos y va-

riables como se indicd anteriormente.
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CONCLUSIONES

Segiin hemos podido observar en el desavrollo de nuestro trebajo,

la magquinaria pava el Movimiento de Tiervus adqguieve ung impovion
cia vital en la proyeccion de la infraestruciura del pais, vy de aui, -
se infuve que si esta observacion es compatible con I forma de en
say de las pevsonas que llevan los linzamientos fuluvisias de la Fn--
dusiria de la Consiviccion, estavdn de acuerdo en que la alwinisive
citn de esta maquinaria, se debe establecer en base a métodos vien
Hficos que noyma la Ingenieric lndustviol,

Paya visualizay mas objetivamente lo antevior, s¢ considerd un fac
tor de eficiencia aplicado a las empresas englizpdas que 705 mos—-
trara en téyminos porcentuales, el aprovechamientc de sus vecuw -
sos con vespecto al capital en los ilitmos cuatye afios; dicho factoy
se muestra a contimacions

Monto promedic de obve ejecutads
Capacidad fotal declavada

Factoy de Eficiencia ==

Los resullados de aplicay este cocienie gn las Empresas de los gru-
bos I, 11 y Ili fué de 40%, 44% v 665 vespectivomenie; ins cuales Yug
von pondervados de acuerdo con el wmimevo de empyesns existentas on
cadae gyupo. Una consideracion impovianie y a lp wez sovpvendenie -

por el resultado, fué el de establecev el promedia de estos facioves



que puntualizo que solamente se aprovecha el 51% del total de sus -
recursos capiiales,

Ahovra bien, considevando que si las empresas trabajan al 100% de ~
su capacidad, se tiene que la eficiencia 6ptima de las maquinas es -
del 75%, por lo tanto, de los resuliados antevioves se encontvé que

el factor de eficiencia obtenido en la maquinaria es del 68% de la --
eficiencia optima considevada, |

Lo anteviov vepresenia un promedio de $119, 762,000.00 (pesos 1960)
que se maniuvievon ociosos anualmente, |
Como se ha mencionado la Industria de la Constyuccion y la existen-
cia de maquinayia crecen pavalelamente, y esto, significa que a ma-
yor volumen de obva habvd mayoy cantidad de maquinaria, y ademds,
por las observaciones anteviores se concluye que la tevceva pavte de
la eficiencia 6ptima de las maquiras se manlendrd constante, en cuan
to al fuerte desperdicio dentro de la tndustvia, sino se establecen --
métodos mas adecuados pava el aprovechamiento de dicha maguinavia.
Conforme a la acepcion usual en Ingenievia, un Sistema si visualiza -
como un todo constituido de partes interrelacionadas, igualmente, por
estar constituida de miles de partes, la industria de la Construccion ~
viene a sev un Sistema.

A su vez, esta industria esta formada por subdivisiones especialmen-
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te dedicadas a vealizar ciertos tipos exclusivos de actividades, v a
esas subdivisiones principales es lo que suele lamarseles si-cbsz‘stg_
mas.

La caractevistica primordial de los subsistemas es la estvecha --
coordinacion que exisie entre ellos, ademds de la gran cantidad v -
variade informacion que entve ellos se transmiten, asi mismo, s
Juncionamiento es inievdependiente; vy pov lo que se puede observar
en el plano de nuestro pais, el Sector Piblico se encuentra intima-
mente relacionado con el Sector Privado en cuanto a planificacidn ~
y ejecucion de obra respectivamente.

Haciendo la considevacion de que estos sectorves vepresenian sud~
sistemas dentro del Sistema de la Indusivia de la Construccitn, se
sugiere que se pongan en practica los lineamienios que a conlinua-

cion se mencionar pava cade sector, con lo cual se alcanzavé 1

grado de optimalided consideradbie denivo del Sisiema antevior = -

cuanto a Maquinayia de Movimiento de Tieryass

SECTCR PUBLICO

Desarvollo de programas a nivel Nacional a lavgo blazo pava ryedy
cir la falta de continuidad ten ceracteristica en nuestre industvic

entre periodos gubernamentales,

in




Fomentar e instaurvar decididamente la capacitacion técnica de ép_e_
radoves, mecanicos y en geneval a lodas aquellas personas cuya -
actividad se encueniva velacionada con dicha maquinaria, |
Controlay la Importacion de maquineria asi comoe tambisn de por-~
ies y vepuestos de ellz.,

Ayuda france y vigilancia estvecha en la fabvicacién Nacional pava
gue primeyamente alcance un grado de satisfaccién pava la indus-

trie del pais y posteriormente en la competencia Internacional.

SECTOR PRIVADQ

Plancacion, programacion y control en cuanto a adquisicion y veem
plazo de maguinaria. |
Planeacion, programaciin y control en ta seieccion v usq del equi-
po.

Planeay, programar y controlar el manienimiento preventivo dejan
do para la histovia gl corvectivo.,

Planear y conlvolar estrechamenie la esiimacion de costos,

Las sugevencias anteviorves son de la competencia de la Ingenieria,
lo que nos deja entrever que con la aplicacién sabia de ella obtendre

mas las herramientas necesavias para salir avantes en el futuro,
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