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por C~r López S.\nchez Y ustl!'d, rebtlva a l-1 autoriucfón que se In debe
conceder p.;iira que la profrsou. In¡. CELIA MARTfNEZ RAYÓN puf'<b 
dlr1efr1es el trab.:.Jo de- Tesis denominado. "'SELECCIÓN ECONÓMICA DE 
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Escuela. Y toda vez que l.11 documenuclón prnenud.a por usted reúnll! Jos 
r~ulsllO'S que esublece el pr-ecltado Re¡:f.>mento; me pennlco comunfc.ufe que ha 
sido .aprobada su sollcltud. 

Aprovecho la ocasión par.a reher-.ufe mi dhtln¡:uld.J consideración. 
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e e p Jefatura de c.irrer.11 de fneenlierta Clvll. 
e e p Asesor de T esls. 
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INTRODlTCC'JÚN. 

l!I ingemo del hombre se enCUC'Tltnt. rrnn1fOrm:tndo conunun.rn<:"'tlte IR 
fR.z de la t1ernt.. tanto que en octL.,.tone-.; modifica su ecolot,-lu, todo clJo con In 
intención de ntc:jornr Ja fr•rmn de vida .. n.tend1cndo n ltL'"i crec1cntei nec~rdttde""S 
de nuc.. ... ua pohlacíún 

La ingenicriu. moJcma c'1ge por Jo tunto Ju ceHJ1,Jtctt)u Je prc.1\ec10, 
cndn ditt nuís anthicinso.,. en ltempo~ minimo .. .._,. de ac;·uerdo a un prognuna 
clnhorndo .. funda..rnenr.u.lo lfllltn en In técn1rn como en In economia 

[)cntTo de In.'"> O(."UV1dnd<"".,. que -.:e pr~rnn <""n fOrmH mlÍ.<10 rnte-T""'rtnrr 
y de mnynr ri~gc~ pn.rn el 1ngnt1ern, e~ In c;dcrc-1ón d("'f equipo mil.e; fu.Jecundn 
pnrn determinado trnh:tJO Por" lcl 1mtcnor es convcn1C't1tc contar con c.-1crtn ... 
princ1p1os bá .. icos.. n1untcniénJo...,c aJ t."•lrncntc de l<l"i ptoccJ1n11cnto~ 

conslruct1vos mlL' moderno .... c..::1u1<u.-::cr lo-. eqtupn' que ~e nfrc..·1o.·t..:n l'fl el rncrcaJo 
V .,,u.,. c1u-nch~risll<.':L' ludo clrn 4.:0fl 1·1 fin <le pndc1 n¡o\·cr fa rnaqt11na11a dt..:utro Je 
In ohnt en 1:-t tOrmst nui ... e("'nnúmu.-n \. cfic1c._"'r11c 

1-:n loo.;. p1ti..,c--s comn el nu~lro que c.;e cnc11MllTH en pro1..·t:"'~n de 
d~nrrnlln. dnnde ~e <"'litan r~AJ17andn prn\'<""«.·tn-.: '-. nhr;i~ <le- 1nfntc-.:trlli"fltr~ de llnrt 
grnn 1mp<1rtanc1n.: L~ rrq1t1«;.tf0 1nd1~pcr10:01thlc~ quC' lri 1ngen1crin c<•nt11hu'.\·n (.-n !!•an 
medida :t la ejecuc1on Je J1cho~ prn,.ccro .. v nhnL .. 

. \p1lr11u1du corno una ri11rf<.• furhJa.rnc.. .. utaJ l.1 l"'fecc-1~•11 d·- .-;.1or,.fc,._•rn;L°" 
C<lf1~t,.uctivo'.". que pcrn11hu1 en un 11cn1pc1 n1irun1n rc:U1.r~11 ,,fora·. -.J,· ~1;u1 

cnver~ttdura ni rnH.s h11¡n co!'oolo pu .... 1hlc 
F.n la."i nhras de con.,,rruc<-·1nn p<--...,:tdn rnru.f1·1na... tale~ '-"'''"º 

nernpuerro .... cnrreren1 ... y prc-.11 .... lns mnvrmu·nfo' de rn~rra rC'pte,enr1u1 unn pHt re 
tundan1cnlnJ cf~ 'u con-..truc·c1nn. va que <.,;c.·ra n1.•c-r ... ar1ci cnn.;;rd1•1ar In l1un1a r ... 11 la 
que dr:-herRn ÚC"' ser tnL-olndndos Jo.., mntc-n;1lc-.. pnrR su col"'~nc1on tirml 

Fs dcJ conoc1micnto de todos que para lo.., moqm1c..·nro.._ de r1crra 
existe unn gr:u1 \.'aric<lad de etJUipo' que Jk"n11iten reali7ar un tr11h:1¡0 1.~pccifico 
con unu dch.:rmina.úa cficlcnc111. 



En alg:Lui. ._.,, cu ...... u, por circun~11u1ciSL'- uj~"11n..li. los equipos po<lrñn 
rcali7.ar Klgún trul111io prupiu Je: otu.1 c .. 1uípo y ,_.n consccuencin no obtener su 
mrU...imo renJimienro 

Fsro deht."'rÚ de .. cr c111\11UfÍcnhl~ por d 1r1~cn1ero f'JtTR sRher el co">to 
que esto HrrujnrR pnr un mu.J crnpl<•n drJ Pcpnpo 1 ), .. ecotn se desprende pnr lo 
tanto que= In mt•1or .;;cJeccJún. 4'C"Pf nlJuella. rn c¡ue In mñqutnR rcnlic-e el mHynr 
nUmern de trnhnjo.¡ con In n1fr~.un11 elic1cnc1n po«:Jhlc_ c1hft..-nicndo como 
re:"iulrn.<lo el costo rnr·L._ haJn por unidad de 1nntcrinl 11cnrrc11do 

E ... por todo lo unrcnor que '-'-- cc1n,idcrn nec~ar1u W1 estudio 
tcóricu-prHcticu que pernliru. 1U cuustru'-·tor cvuJunr ohjctiv1unc:ntc rútcmntiVfL~ 
JifC:rcnte,_ ~· 'clc'-·c1omu c:I t_-quípu de con...,ruu.:c1il11 ndccunJu. 

No coc deht."llÍ olviJnr que cx1sren nrro .. li1ctores circun."fl"-"CiRJ~ 

rrnp1no,; <.Je 111 ohrtt C''f'C'Cificn:, llllt"' rnlefVH.!tlCfl c•n f{u·mH dlrL'<.."tU pJtrlt 111 °'CJCCC1Ón 
Je du:-fm rnnqurnur m 1 :1 cnnncrn11cntc.1 de lns cnriu .. ·rrri.,.Ucrt..c; propUL~ de ht ohrR CT1 
cuc:r;rión. ~1 P<'ft.·ncrnl c-conún11co Je fn cmpn .. -.:t c-<'flstructorn.. In di!'iponrtnlidnd 
d..:I nmtt .. nnJ rt.:"-·nrco "' lnrnHUHl ..... ..:r:'1n factor ... -.. dctcr nlinanrc .. que arectcn In. 
~c:lc<..cit'tn Jcl equipo 

L'n 11111pl11l t.·1Jlll>'-"ÍnHt."flhJ Jel pttJ\.ecfo pcnni1uú pl1u1ear con 
1ulfenor1JotJ lu' requcr11n1c.-nf<)~ Je la .... nu"1.qu11uL'"> que ... e c.·mpleru1U... unn vez 
seleccu1nnd11.' t:SIH ..... p1nn su comprH y finun'--rumJt.--nto o en su defecto pn.rR !'U 
nrrendnmrcnto y rnmsportn.t.·1nn 

FI fC--nnmC'Tlo 1nflncion1uin que se pr~entn nctunJnlC:nte <TI todo~ '°" 
pnic;cs de mcrcndo l1hrc. ha u.1Cctndo en formn dircctn el comportRnlicnto 
económico que fmhi1u1 mnnfCtudo durnntc vnric1' rulvs. 

En ~l..!xu.-u. lns "-c1ndicioncs 1nOuc1c1n1u11L' .se hfUl nccnlundo con 
mn~or durc.rn en lc1s ültin10Y.. mlns_ conJidu11es que: se luu1 reflejado 
no11thlcrncntc en lit rndu..cotr1n Je ln construcl·1ón .. ah:1u171u1J,1 en OC1L. .. 1one:s. 
1ncrernL"Tltt.1s <..."Tl los cno.;.10..-. h1L'ilR <.·nn rnits de un .:!flº-0 1u1unJ 

1 :,1c u1crcmcntn 1mpr-edcc1hle l"TI In ... cn ... 10.._ hRcr rmpn.,.ihle hncer un 
nnñli,..rs cxnc:to y vrgc-ntr pnr un lurgo lnp~o de ltcrnpo 

l~J aJz..tt con.¡r:mtc que sufren nctunJmt...wnlc Jo'"i prccro"'> en los 
n1ercado .. de cncrgClicn .... s1dc1·Urg1cos. 1nduMrin de In tr-nnsformnción y mnno de 
ubnt- vun clcvnnd<.1 con" .. ""'c.:ucntcm<...."Tllc los cn,lo' Je mtUlcrn in-nciunu.J e 
incu.JcuJnblc:. 

:z 



El presente o. un 1UJKli~is ohjetivu y 11pro:..jmodo Je costos nctwJes 
que pcrmilc fijru panffnctros de operación f>tUH diverS&.¡ cundicion~ de trnbaju Y 

IR.• cuttlcs son somc:tidRS genern.Jnicntc la.• mftquina"" de construcción. 
No pretende c:n rungún caso "e' un indice de co~lo!'i: pcrc..huabJe5. 
Sin emhArso. W1Rll 11CtunJi7ac1ón de precin5 permrliriR reintegrnr 

fii.cifmcnte '' lo• cftlcufo!'I; de lm1 co<11:I~ que '"fUÍ ~e pre!!t~ffUl. pBl"A fiJRr rRng<X de 
trabajo n CRda una de l1t.4I mriquinas <..-n estudio. 

.. 
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CAl"ITITl.C> 1 

ASl"l·:CTf>S <;t-:NF:KAl.l·:S 

Ln....: r..hv~ns nnmcnclntunt.~ que ~e u~n.n pnrn de-;:ignn.r n equiro~ y 
mñquinn..o; dentro dC"J rnedin de In consrrucc16n obc;tnculi7..a en grRn medidn la 
correcta ~clccclón de clJR., )'. por lo tmUo. c;u n1á~in10 R(lrovcchrunicnto . 

.-\Jemia.-.. de é,,rc HJcf'ech•·· ~¡ IL'Í pudiera ll1U11Kcscle .. impide la buena 
curnwJicación u11c1ntt Jc..·ntro Je IH t:mfnt..~tt cun~tructurn la cual ha1c a su casgo 
ht rcali1.ación de urut ohr1t en dclermimu.lo htpso Je ricmpo. provOC1U1do retrll505 
innec~no.,. v cvnAhleo¡ si se unJfjcK ror medio de unR clf1..¡ifiCACión chun v 
('fe'Cf~ll H d1c-h.R mttl)lllnAnNI y equtpO • 

1 Jnlf""nrmt.78T ~( lcngURJt"' f'<lf ~IC ITIC"'dÍo. e<'l0 por lo flUlfO., 
1ndispc..'Tl~1thle yn que permite en ft,rmn más ff1.cil y ráprdn idcnt1ficn.r el equipo y 
rnaqumaria C'\'itnndo en gnu1 n1c~hd11 cntHC~ n éste respecto. 

E~ por- todo lo 1u1rcrior por h1 que R c.:onlinu11ir.:1ún se presenta un 
estudio ~qucrn1tlicu que:. pcrrnirirlt '-=ht...,.ifictt.r rt In mnquinnria 1lgrupándola J"Or 
sus J1vcr'.'a.' ~uttctcrisricm.¡. 

RASt-:s l"AMA AGKllPAK MAQUINARIA 

.-\.-Por ~u nrlicacrón o u.~o C"!";pccítico . 

..\..- RcrnociOn )" cxlraccJón 
B - :\.lovin1ier1lo y tnUl~porte. 
C - Trnrnmicnto y 1rn11sf(1rmación. 
Jl - Co)ocnc1ón. 
E.- !\lnnlerumt<."'nlo y fnJlcr. 
F.- Sum1n1stro de encrgín. 

• 



G. - Comu:nicacicln. 
J J.- Prorecciún. 
l.- l\fcdiciún . 
• 1 - Ec1uipo 11tnili1t.r 

D.- Pcrr su org:uur ... "1.crnn intcrnn. 

A. - Ncumúticw ... 
l.l. - f JiJuiufiCIL 
e - TérntictL 
f") - CineiiCR... 
E.- :\..fccfttucn 
F. - Elécrncn 

C.- Por- su mnrUcnimic.:ntu. 

A.- Frecuencia. 
B - Nivel 

Ll - Pnr -.;;u tnmnño y pt....._n 

¿\_. Pc.isihfc de trunsportnr en c1L1"T11ón tnr-run. 
n - Po~ihle Je rnu1sportc e11 cama hnjn. 
C.- Pcr.o..ihlc: Ú<t"" rnu1...,portc- en ouniún F-<"•CJU 
r> - Posrhlc Je trun~pone en fi:rroc.arril 
E. - H:cquicrc <le rrnn'>poric c.._pcc1nl. 
F - f(cquicre dC"Snrmnr ~· rrRn~portnr crr p1-trtt..~ 

E.- Por su importnnciu prtTn el giro Je In cmpresn 

.A. l\..fayor. 
B.- /\.lenor. 
C.- "Vehículos 



V.- l''or ~u vnlor de uJqui~iciún. 

A.- ~l1l.'" de 2· 
ll- l>cl"n2" 
C.- (.)e 750 A f ". 
L> - r>e 500" 750 

E.- "'ºº n 500 
F.- JOO" "'ºº 
Ci.- 200 n :lOO 
11.- roo u 200 
r - l\fenn ... de roo 

G.- Por su u~o c:"T1 loe; mnfe.-tnleoc de consrn1cción. 

,\.- l\fU)' Juro~. 
0.- l>uru~ 
C.- nr1u1Jn~-..ucllt1s. 

D.- FluitJu..,. 
J~ - H.eJucción 
F - ScrttrncrOn 
G.- Jlo"J1ficnJo. 
11.- J\..fezdRdo 
l. - Pilolcitdo. 
J.- Exh ... ""ndido y <.·ompnctnción. 
K.- EIL"'Cdón y montnjc. 
L.- .AsfitJto y concreto. 

H - Pnr .¡:u di-.ponihilidnd 

.\.- Disponihlc. 
n.- l 01""1thnjnndo. 
C.- r>escornpu~ttt. 

D.- En repa.rndón. 

" 



AruJicc:rnos cndn w111- de: cllrt.."i: 

,.\ - Por- ~u npltcnt"'ÍÓn o U"iO t:"'Specifico 
<ienernJmenfe y dentro de cadA emprC"lo>A. )" C'"'l"I CAdA ohnt 

en rnrt1C""Ufllr que ci.e C""i>ré cjC'C'UIRndO O ~C" VU)"ll A eJCCUIRT, -:r 

re-ndrñ un tipo de mitquinn en C"':'if'eciaJ con tma nphcnción o 
w1 U.."iO de mnyor impor1:uicia. Algunas scn·Ul notnri:U'Tlcnle 
nuis inJi:..pcnsnhleo. <1uc <•Iras con..,idcrnda ... como uni<ludcs lo 
cun.J hncc n~cc,1u-io pnrH lu. uhru Jcnontin111ltt...~ ~c~lzn ~u u.o.t_• 
princ1rml 

1 J. P<lr '"'ll t irgttn17nc1nn 
Todo-. o::;nhcmoo::; que unn rnit.qu1nn es un co111unfo Je 

pic.;r.n.c. y mcc1u1isrnns. ~1s.tcn1:L ... o 1r1s1run1cnloca '-."omhinados 
qth.! reciben unn t."Ttcr~íu yuc n.J tran:..f1trmaP .. c por Jo.., 
mc,:1u1isrno .... JHridu"-en un nun.rrnrculu f~:-.lu 1t.,\!111puciú11 
.,:encrnJmenfl..'! ~e u~a pn.tn Utu 11unh1cn t.•ltt11J1tJ al 11or11hrc Je 
ltt n11iq11i111t 

< • - Pnr ~u rnR.nft."Tllml< .. '"TJfn 

1 :-.ra forrnn dt.• "--fa . ...,Jicac1nn dcJ equipo o::;t..• c-(•fl~1<.h .. ·ra 
irnpnrtnnrc )ti quc s1 una rn1ú¡u1na .. ...: adquit..·n .. · p;trtt un unhoJo 
c:n ~:-.pc<:uJ. ,. rcrirc,critn a In ve/ 1uH1. fuerte 1r1vcr .. iún. c..·x1girri 
por fo rni,un .. • u1111 "1~rlunciu " cuu.Judo e~pccinl purn 

rnnnlcncrln <.-rl t.":-..rat.h.• úpruno Je opcrnc..:1on ·"" cun,crvnr tL.,¡ ~• 
vnlor Je MI 1n,,,·er-.rcin 
Eoi;;to ~ nphc.·nhlc pnn1 todo el equipo t""'Tl {..!.:Prwrnl '.'•ª <JU<.'! ... e 
t1~nc-n m11qu1nno;: de muyor o n1t..•n(1r ._•11-.;rn t.• 1r11pnr·tnnc1a e• J.-. 
que es iguaJ . c-nn mayor o mt."nor rnnnrc111mrc11rn _ 
Con10 hnsc de agrupncrOn de cquipn e.oc puc-dc-n tnrnar l1L-.. 
indicuc.:ioru:~ :i-.ohrc el rnanrenin1icnro. n;C"on1t."Th.Jada'.'> p<-ir fo!'.. 
lilhrit.:1u1h: ....... Je Ja. ... rnitquinus o luruhiC:-n pur In .... pni.críca' de 
co11'0ervnc1ón hw;.adn en C:i(pcricnc1n:o.. ohrcn1d1t..-.; en nh1:L"O .. 



0.- Por su ttuTuulo y pe5o. 
EJ objetivo de cln..~ificarht..."i por su 1.Hrnn..fto y peso e5 el 

de idcntificnr en cunlquier- rnomc..-nto las necesidades de 
equipo pRrR su tntnsporte_ yn sen nrmndR.. completa ó en 
secciones. 

AdemH.s de conocer- c<'n eltachtud !"IOU~ canu:teTÍ~cas 

con objeto de logr-nr- unn utilunciOn úphmR y adecuada n. !'>U.~ 

~pccificncioncs. 

E - Por su 1mporhmciH. parR d g.ir-o de la 
empresa.. 

Todo equipo dnitro de cndn cmpr-csn es más o menor 
importante dependiendo del lL,..o que se le de y fl la YC7. del 
tTnhRjo que deo;;Hrrolle. E."ite trnhnJn se retle.Jn directRJT1c:t11e R 

la cmprC""in como product1v1dnd 

F.- Por su "·1\lor de m..lqWsición. 
Por- su vu.Jor de ft.dquisición debe clasificarse el equ:.ipo 

considenuido In inversión cfcctundR por la empresa en \U1 

momento dndo. siendo que éstn incremente el activo fijo de la 
mismn. pero tnmh1én nume11te c.. ... I pnsivn (en CFL"i:O-.O de compra 
n plazo~). 

G.- Por !'i.U uso en los mnterinlcs de 
construcción. 

Do.do que In rnnyor pnrtc. por no decir toda.e¡. las obras 
en que interviene ht [ngcn1cría Civil .. se Cormflll por el uso de 
distintos mH.tena.lc...~ nplicndos o usudos tnmbién en diCerentes 
formFL~. es fnct1hlc ngrupRT IH maquinnriH. y el equipo bajo los 
~i:gu1entes nspecto~: 

n) - Equipo p!Un n.~moción de mntcriales .. como 
por cjcn1plo: pcrfi.1rndor1L~. p1Jn .... bomhn.c;. etugndorcs .. etc. 

h).- Equip<.1 pn.rn. transporte de moteriR.1<:5 .. por 
cjcrnplo. lnu1dus trttnspo1tndot1L"i. tanques.. motocsc;rcpas. 
cnhlc vía... etc. 

.. 



d).- Equipo pnrn corocnción de mntcrinJ~. por 
ejemplo. nrnrtínetcs. conft.>rmlldoru.s. con1puctadurt .. ""S. 

INlz.mlorcs.. ere .. 
e).- Equipo nu."<ilinr en g:cnc:1'"nl. por ejen1,.,fo 

rrnn.o¡formR<forcs. pllUltll."i de lu.1" .. vcnnlru:Jores. ere. 

H.- Por su dispClmtuhdnd. 
f:'_o;¡fn cln..o;oificnción nos perrrutc obtener en 

cuu.Iquier momento informnción rcf'crcnlc 11.J <-~.a.do tisico de 
Ja m1iqu.in11 con lo que ~e podrH hnccr prognuna )fl '.'.Cll ÚC! 

repK.IRC.:iún o uUJr.7.slC1Ón Je ¿,ta.. pud1etldo~c cc;;fahkccr 
eslRdisticn."' Je 6tc t.•c;;tndn en rtrnJqu1er rnomcnlo 

1.2.- Cl..ASIFICACICJN \' DEFINICIÓ:-1 J>Ef. CICLO. 

(..tL"i m1iquu11L"i que se utilintn en In 1ndustnn ~·. pn..r11cularmcnlc en 
Jos movimientos de ricrrtL"i, J~1u-roU1ui 'U!'o. trnhlljo' en 3 flHnl;L"> <l1fi:rc111~· 

1. - J\kd1anre el c1C'lo intt.•rmJfcrHc 
2 - J~n fonnn conrmun_ 
.1 - fntcrmedra entre 1nt<."'rmircnre v cont1nu.-. 

Parn su e-;n1Jü.,, es conveni(.""flte que dc.finumoc; nJ c.·1cfo de UnR 

mñquina como· el periodo de hempo en que cumple una. serle de opernc1on~ 
re.nJi7_..ndas en un ordt"T1 dc-tcrm1nado~ o. una ~erre de nctJ,.·1dndl.'.'.' que rcaali.1'.a w1a 
mAquina que p<L"'Ml por ú1fcre11tc' fiu:cs htL'>fn vnf\.'c:-r a.J e~t.adn 1mcral 

1. Cl\LO INTERll.frrENTE 
Es nqucJ en el que ln m:iquma 1n1errun1pc ~· \ ucl,,.e n 

inicinr nlrcrnnt1v11menr<."' su..,. ncr1v1dadcc;; 
A e;te grupo pertenecen hL .. máquinn..-. utrlirndu. .. en IJL-.;. c"Cc-11vnc1onL~ 

primarirLc;. ·rodas clb ..... cslim const1tuidn..c; fundruncnrnJn1cntc ror 1mpfcn1<."'flfO de 
ntaquc y unn c.njn de trart..'>porte que ~e c1u-~a y !-.e vacin. 

La mngr11tud de Jos rcndimrcnto:o-o pura ccotc:- tipo de c1ck1<i, dt.·pcndcrú 
del tanuulo \.' cficicnc111 de ML~ 1mplen1cn(no,; Je acarreo ~ lc11d1Jo ,. Je la 
durncicln dd cicle• 

" 



2 - CICLO DE Ol'ER,\ClcJN CONTTNlJA 
En CI. la m1iquirm rCJÚtJ'.Sf. "'º~ opcrnciunc:s cous.ta.ntc e 

íninre..-runtpidnmenre 
En <...~te grupo -.e incluyen In"" c<rurpo~ <fUC utiti7..nn hnnd11....; o homhR..'"i 

en donde Ja Op<""rnculn de In mlÍqumn ~ c-onstnnte FI rendimiento de una 
mñquina de (..~fe tipo -.e puede dcterm1nnr tomando un promedio Je IR cRTgn que 
tTnn'"iporta In bnndn y sncnT el p.-oducto de éstn c1frn por su velocidn.d. 

~-- CICI .o DE orERACIÚN IN"IT'1V•fEDIA 
Fs aquél en el que JCl~ cic.:Jo:-. nntenores se combinnn. 

J '..o;te lipo de e<1uipo.,. requicTe un esludio individual para la 
detcnnim1ción de su u .. -ndrmicnrn. Y" que éste dcp<~dc de In.e; cstrRcteristic.RS 
pHrtrcul.JU"es de In m1i.quinH y dd lrnhnJO n.f que 'ie -.ometnn 

En Jos cupitulos suh.,.ccu<..."Jltes se: prcscnrn un esrudio detnJIRdO de 
los ciclos que se dc..--snrrollnn en Jos distintos tipos de mñquintLo;. nsi como In 
integTnc:ión de ciclos mi.'l(tos t.-ntrc v1uios equipos diferente.-. r11u11. llcgRr a 
detcr-minn.r uncido óptin10 de tTubnjo 

10 



CAPITUl.011 

11.1.- ASPF.C"l'OS GENERAl.K~ 

.. ::n todos J°" proyectos de lngcnieriR Civil en que se v1111 a emplCR.T 
m1tteria.Jes noluntle!ll es imrort1U1te el con"'identr y locaJi7Rr '°" hanc<K de 
préstamo. de los cunJC'!'ii., se vfVI R c:xtrn.er dichos material~. de IN mRllerR que 
podRn10:11 snhcr meditV1tc pruebas de Jaborntorio la."i cnrncteristic.."l."i/; de fo~ 
mismo'° y si cumplen con In.o;; <.."'Spccificnciuncs de proyecto. 

rsun n1uvin1ic...,1tus de tierra-.; bH.."ifR con saber con que consíder-emns 
n.I suelo como lodo rn1derial que se encuentra formnt.lo por: roen .. flcrrn o pc.1lvo ~· 
con,;tituido por pJll"tÍcuJR...;; sólida.__ liquidn.."i/; y ~11.--eosn.~. 

J. - l./\ TIERRA. 

Se puede dt..acir que es el mnrcnaJ que se cncucntn1 
constituido por particuln. ..... de diver!'Ws tarnRZ"io!'; y composiciones quinJicrL,. Unn 
clnsificación más particular. cnf"ocad11 aJ mRnejo que se le dn.ni se puede Jogrnr 
mcdi1111te una cla...;ificRción de su grRnulometriR que dctcrminHni In cnlidad del 
mRteri•d. C'fl~guidn se prC5erllRl1 la..¡ CH.J"Rcteri~ticn.c;;: de IR rr-uchn de 
granulometría pnra clR.c;ificar los suelos. 

.. 



Ln prueba de g:nuullomctrín consiste en la determinación de lo~ 
t1un1Lños de las p11.rticul1L ... tjUC f<.1rnuu1 d sudo por el proccdirnicnto de cribado. 
o por el Je ~cdirncnla.ciún. 

EJ prin1cro de ellos consiste <..."Tl sl.•pnrnr lm¡ pRTticulR.o,; del suelo. 
ttuni7..ftndctlo ,.. trRvCs de unn suc-~¡,·,n de n1nJlns de nhcrturn cUStdnadA y f'>C!"RT Ja..¡ 
porcion~ que se rt:"ticn«."Tl en cndn unn de cllm~. n fin de rcluc1onRr dich~ 
retenidos .. como porcentnjc.i;¡ de In mucc;trn totn.L pnrn ohtc:n<...'"T In composición 
.El":l.11Ulométricn.. Con Cste proceJ1m1cnto se d1L-.,;1fican lrL"> pnrticuffLc; de sucio 
hn.sru lUl t1UTI1t.ño mínimo Je O 074 mm. 

El procedimiento de -.,;cJirncntnciún c;e hH..._H. en el s1guú .. ~lc principio: 
en w1 liquido mt.."Tlos det1'.'.0 que el sudll. la . ..,. ptuticulit...,. Jel sudo de In misma 
densidnd se fL~-nrnnln H trnvéo,; del lí<ruido (_"(IU vdocidndes proporcionnle-r; R SU.'1. 

Uunnños Es1e pr1nc1pin ~•R r'pre .... ndo pnr In. ley de SrokC"ii. que dn. un veloc1d1td 
de c1údB de unH pequC'l"iH c.-.fCrn en un li<1urdo visen.so 

1 ~o~ resuhndos se report1u1 como pnrccntnJe de Rrcna. fimo y RTcilla 
contenidos en Ja n1u1,...""Sfrn originuJ. n en el mntcrinJ que pn.c¡.n R In maJfra N° 40 que 
es con el que se hncc la prueh11. Se considern urcnn el m1UCTiaJ cuyo tfllTlnño está 
comprendido entre 2.000 y O 050 mm.. lin10 el material de uunw:1os 
cornprcndidos entre O 050 y .00.5 rnm y 1ucilfn el n1arcrial menor de ~te último 
tnnuu1o 

Pnnt C"tCctoc¡. de mov1m1entos de tlerrn. .. y en lo partlcuJar para 
nuestro C!Otudio hnstn distinguir do-; tipos pnnciprt.h."S de suelos. 

n) - Tierras ligera~ que son de grnno fino. 
h). - ·ricrrn .... pcsm..l1L"i que .son In."> del tipo arenoso. 

11.- LAS f{I )('AS. 

Gcológicruncntca ILL"" podcmo~ clcL-.ific-nr como: 
tL- Roc;Lo; igncns: s(•n n.qucllns que se 

solidificaron d<...-spués Je hnhcr cstndo fündiJ1Lc¡. 

12 
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b.- Rocas sedimcnl1Ul11.•c csflL"i se cncucntrnn 

c:onstituida.s por residuos de animf&les y de pl1U1tas. y se hAn endurecido por el 

¡jempo. ia prcs~Ón y ia cemeniaciOO naiural en los depÓ!l.iicm. 

e - La." roc11."1 mer11mórlic11..t1. ~e fueron 
anterionncnte roca.."i ígnea.""> o !iedimcntariR."i. y htU'l sido nJtcntdn.-; por fa"i 
presiones y el cnJor. 

J...a. tnhla que a continuación se presenta. se refiere 1tl tipo de roca."i 
mRs comune5. 

CLASE 

fGNEAS 

SEDIMEN"J"ARIAS 

MET Al\.fÓRFICAS 

Tf PO 

fntrusiva.o¡ 
(Plutónica."' l 

f!,ltu.."iÍVR."i 

( Volcñt11c1L"i) 

CnJcárc-as 

Silícea.e; 

FolindR..~ 

No íoliac.fa.¡ 

FAMILfA 
Granito 
Sienita 
l>iorita 
Gahro 
Peridotita 
Riohln 
·1·rn<ruitn 
Andeirirn 
Bn5ll.lto ~· diRhm;;:t 
CaJi,.a 
Oofomirn 
.A.rcilfn cs.quístnsu 
,:\ rcni!'ictt 
1 .,orstcno (pcdCTllaJ) 
(ineis 
E."iquisto 
./\nfihofitn 
p;.,. ... nrra 
Cuarciln 
Eclogítn 
Mlirmol 

... 



111.-RI:SISTT:NCJ,\ /\SER EXC\V,\OOS 

Ln 1~i,ie11c111 tiue p•~cui:u1 io, nmicnuic, n..i 'er cxcav110o~ !'IC cncucnérn 
dch:rminn.Jo por lns difercnlcc;;. tipos de t...-..fucr/os que hny <1uc vencer- pnrfl su 
explornic1on y son los ... 1guit..·ntc·s 

J - Dur..:;.n..- E.«>tn e.,. In n:"i1"itcncirt que a.I esfuerzo 
cortru1tc presento el mntcnn.I n In pcnctrnc1ón 

2 CuhL~iún.- Estu c.anu..::lcri-..t1cn de los rnnleriRles. 
se presenta.. corno uno resish:ncm n In tcn~1ón. o sen a ser scpn.nuJn... In.~ 

p1u1icul1t.. ... 

l - FricTi<"rn - Esta C"'i otnt tO.-rnn en In que se 
pn:"SC'TlfR In rC'Sl">k-nc1n n.J C"ifuerro corhu1tL• y que se refit."TC n I~ pCrdidn de IR 

fuct7'n que ticn<...~ lrL"> cuchilla.-.. uf penctrnr sohrc el terreno 

-1 - l.n 1u.lht.."'.'.iún - 1;_, Ju CL~i!'l.tcnciH <1uc se d~prendc 
por In fijm.:1ún Je In r1crrn t:n 'º"" 1n1plcrncnto~ Je e'cnv:-u.:1lin. 

5 - ( .n .-omp1h1liJ1u.I - 1:~tn. c.oc prC""'ócntn como una 
med1dn. n In mnyn.- '' rn~nn.- drficulfaJ. cnn que In .-nen puede .-ompcrC\.C. esto 
depende de rn.--s fnctorc_-.; 1mportnn1cs 

n) Rc~istcnciu n.J compimicnto del mulcriaJ 
..::onsetturavo Je Ju. roen. 

h} 1 q grntfo C'Tl que se hrtyan dch1htHdn lo~ pllV1c-.s 
de fnJln 

e) El µ.rndo de rchhu1dccimiento que ha 
JchílitnUo n !·· roca por el inten1pcrisrno 



IV.- LODO . 

...... ' •• • 1 • • • 

r-"i 111 UCITH SIHUTROR con ft8Ull JU araao <IUC JllCrac su 
C5Huctuna.. y por ello empie7A a 11dquirir RJaun...,.. propiedlldcs de Jrn; Ouido11. r-!n 
AJgun°" cn..~!'11. el R((UR puede Rumentlll'" IR firme;,.11 del mnren1tl ACflUUlJn c:nmo 
un agente de unión rodertndo R fRS pa.rtfcuht .. 'I con pC'lícuhn muy pcqueñA..<111:. El 
otro extremo se prcscntn curmdo In tierra se convierte en lodo. la prC!'OcncrR del 
agun ~ suficiente pnra fonnar pcliculrL~ de agua tnn gn..i~ac; nh-cdedor de las 
particulns. que actúa como fuhric1uttc. permitiendo que c...-stn.-; pucd:Ul dL~li7 .. .arsc 
libremente L...ilrc si. 

V - 1.0S MANTILLOS O TI 11-<BA. 

Son mRteritt.les orgfinicos en descompoc;tción y que ab"iorbcn 
el o.gua.. del mismo modo que Jo hace una esponja.. reteniéndola t.."fl el interior de 
JR..-. pnrticu11L~ " pesar de la ev11por11ción: cwu1do 6tos están :mturndos. nos 
cncontnunos entre Ja pre!1icnci1t de los pn.ntw1os. 

En oca.'""iones. In maquinRTiA tcn<lni que rrnhnja sobre 1t1Cf1H limpi, y 
~tR es IRn moJei;ta como el mi!llmo lodo. '.\"'H que 111..c; Jhmtn.c.: p1ttinR71 y se hunden_ 
por lo que es conv~uenre f'"'" ~to~ cn.c¡o... '\:chiculn~ con t~dn.c; In.-. nredn.c¡ 
motrlcC!'i> o el Uoto de equipo provisto de on1gn.c; 

1€1 lodo. fas 1u~n...c; • . Jos mnntrJloc¡ y rurba.c; nos preo.;cn1fU1 siempre 
retrnsos dentro de los trnbnjos. pro'\'ncru1do que Jos cquipoc; o:;e ntn~qucn por filltn 
de rrucciún. yn que: ll•S mntc1iak--s se acumulan dentro Je los cha ...... i~\.."S y urug1L' ;J 
grudo de lrab~JrL,.. . 

.. \.ntc estos problen11L"' ef empico JC" equipos adc..-cluu..Jo.-.. pHrlt J1:o;.rnu1uu- fo.., 
tiempos de rerrac;o. stdcmAc; de cvllflT que hLc; miiqum1Lc; se mnJrrah..•n y ga...,.rcn 
inH.decua.drunentc 

Hnjo clenas condiciones ~ rrefeTihle el uso de equrro"' monlndnc; 
sobre orusRS nJ de neumtiticos. debiéndose utilirAT hrutda..-; mil.o; Jnrg1Lc; y rmcha..c; 
parn aumentar In tTncción. El empleo de maquinn.rin ligcn• cvltn.~ que c~tn SC" 

hlU1da ya que esto es con~cuencift de 111 capncid1td de c1L1"gn que presente el 
!iuelo y de la presión cjercid11 por los equipos sobre el sucio. 

Tod05 lo!t ~ucf<," pre~enllU'• vRTiRcioncs en Jo que se refiere a. .suporte 
y r.ricción que ejercen lo~ vehicuf°" "obre ello!';. lJn11 mcdidn Je ello t.~ la 

I!'! 



tracción que ($ d rt.-sultado del peso 'luc. actúa !-.ohrc los centros motricc!i y que 
puede tnu1sforrn1u-sc en rnovin1icnto. 

Ex.istc c.lcnlrn c.ld fn¡U1U:t..l c..ld rah1icru1le_ los ftt.clole"i. correctivos por 
trncción parn direrentcs equipos y tipos de Mlelos como se verit en los !'Oiguicnte-; 
c.npítulos. 

11.2. F.STADOS 1-ºÍSIC"OS IH·: 1.0S st•t-:1.0S. 

l .. arn p<.1dc1 estimar t.~ fCnnu• correcta los coslos de rno...-imicntos Je 
ticrnL~ es import1u1tc el t.:.llnoccr hL-.. inopicJuJc.., de lo~ sucios~ de t.JJ m1u1era que 
es convc....,.1i1L"'T1te d ti¡ar prev1runente é~hL-.. condici<tnCs 

A - l\.1Htena.lcs de hnncn - Son aquellos que: se 
t.-nc-uentrnn en e">tndo nnturnJ y que no hR11 c;o1do <="<plotndos 

B - l\1ntenHJes suelto.,. - Son a.quclJoc; que hlUl 
sido extrnídos <le su pos1c1ón onginnl pnrn su tnui.c;;.portac10n 

C.- ~lntt.·niúcs colocndos - Son nqucllos que yn 
fuero puestos en ~u lugnr de destino . 

..-'\.l prncticJLrsc In cxplolaciún Je: lo~ luu1cos de material. ya sea con 
el u.~o Je cxplosn:o' o con In nyuda de equipo ... l1L~ c1unclerist1aL..,. Je: los sucios 
se ven n.lterada.-... tnnto en el contcn1do <le vacios. como en su.e;. pesos 
\."olum,:.tnco.,. 1:x, .... 1(• unn rclnc1on entre (,, .... tr~ ~tt<tdnc:o qu("" podemo"' definir 
como c;;..igue: 

Xll YS ZC 

[")onde X_ Y y /. snn los coclicicntes de nhunda.rniento y 
contrncc10n; y H. S y ( ·. rcprt"'cnrnn lns volúmen~~ en mctTn ... cúh1c-0s de cAdR 
uno de lo..,; treo; ec;tn.doc;. fisicoc;. del suelo definido nntenormente-

Los cocfic1cntcc;. de nht1ndrun1cnto y contracción (X.. Y y Z) se 
deben definir pnrn cada tipo de rnnterinl. exü.ten en In htcmturn tnbln.c; como In 
siguiente que pr-oporc1onan los v1Jor-cs del cocficír. ... "Tlte de nbundruniento (""'rJ pBrn.. 
los matcritt.les má.~ conoc1dos. 

. .. 



Ti\.Ill.a1\. l. 

l
:At-:,::~n" ,~~:.-_.~ ------·-r

1 

~~,~~1-~~~~~~~!.:!!._ 
Tienll vcact.al de 10"' ::!"i•¡¡, 

Mi~(\n an=1tt'fttCdl<>so / de 10 a _i.~·• 

1 Buena ticnn «•muo ¡ de W a .15• 0 

A.n:llla CC.'WI arena. o 1nav11 1 de i~,. -~~"'• 
Amlln oU.hk y h~ ric _--io " t.O-. 

Arcilla seca.. tcncnnu y 1Cl1.AJ'.,. 
J de .l'." " 'O-• 

1 
Roca dura de lricn 11. mAI bur11Mln L 

1lc ~0~_1_0<,.!_ _ 

r .. ..:·_~-:.::Y~'.i:·lf·~-::-_-:· , 

1 

dc·l.7'• u•. j 
rlclJn~o·~ / 

1 
tk'>11 ~r.·• l 

1

1 :::::::: 1,1 

,1c;u.,.41•• 

1 

de :R.~ a -t6• • / 

~ ___ de l "l 1 ~ ~-ºª• _ j 
Se lngrn ohtcnc.-r lo"" cocfic1cntcs de a.hun<lamicnto de In""> ~ueJos. 

obse1'-·:u1dn el incremento L'"tl el conterudo de \."aciCls nl cnn1h1nr su eMado fhtcn \" 
con ello una Jifcrcncia de ve1lúmcnc~ rn hancn .,.. suc:lro 

(>tul finn1a de logrnr c.....~lo. e:-.. por mc<l1n de w1a d1fcrc-nc1n de Jo, 
pesos volumClricn.-;. ni nltcrn1'-C l:L~ prnp1cdaJes fh1ca_._ de'º' .,.uclo, 

P1un fijnr 'º"" c.hfl-rcnrcs c-oefíc.:1enl~ e-s ncc~nrro que- p1urnmo-.. 
rnmenuncntc de l:t rc-Jnc1ún que "º"" dn el r>e<;.o Volumc.·rncn (P \° ) v 
postenormenle lac; que noc; tiJJUl Joc; cocfincntL--c; c.fr• nhundnm1l'Tlln (Y) Ud 
mntcnnl en cuc-suOn 

PESO VOLlll\.IÚTJUCO ~ . _ .. PE~~>. 
VOLlll\ll'N 

Y~ LYol .. !:ilTFl_.T<> __ • _\/ol _ ll.'\NCO) ~ (P V.J -P_V.B) 
\.'ni. BJ\.N<'f) P V B 

. ., 



C1mndo los nu1t\.!r1a.J..:~ han si'1o tr;mspor11idos de Jos h1mcos de 
préstruno y colocodo~ en Jos. tcrraplc:n~..s pnnt su con1pR.Ctnción. é.._~ta dependerá 
dcJ tipo de material de que se trnie. del e--opc:s<.lr Je l1L'"ii c.nplL'"ii del terrnpfen y del 
tipo de mnqu.innria que utilicen en su con1puctnciún. 

El c-oeficinltc de l.·ontrucc-uln (Z). C'"iitÁ. dndo. por fR.'"'i 

~pecificnciones propin....;. del í''"ºYC"'Ctn en ftuJCJC""·ln de 111 compnchtción requerida. 
P1un medir dicho coc:ficic-nte. relncionn.rnn..;. fo!'; volúmenes en 

h1UJco. contnt el "\'nlumen colocndP. ú en igual IC1nnn con su'"ii pesos volumCrricos 
mcdinntc Ja sig:uicntc rclucrOn 

z-· (Vol llANCO -_Vol. COl\ll'ACTI>) ~ (l'V.B._- 1'.VC) 
Vol B/\N('c, P V.B 

... 
---------··----~------------~~---



CAPITifl.O 111 

COSTOS OF: 1..A MAQllJNARIA. 

111.1.- c;,\,!<TOS FIJOS. '\',UUAIJl.t:s \>ºCOSTOS DE or1-:RACJÚN. 

El proyecto que requiere IA. construccrón de ctutlquiC"r ohra de 
Jngenicria C'i\·il. dcheni contcmpfnr todas lrL'> cspcc1tic:1cioncs Ji: fa ohra 
tcrminnda .. ~-en oc1L.,.ionc:oo In fnrmn e.le Ucvn.rlu n ca.hu. pnru cU<.> ~ rH.:~~~nrio que.: 
se tcn~a conc>cinJic...,-1(0 de lrL<i dift:rL"fltt: .... rCcnica'i y prot.·e...,o' i.:onstr-uctivo~ punt 
qué, rnc:di~U11c el n11idis1.., de: Jo-.. co~los ..... e <lc-te1 rnrnc cu:tJ t.-. d que fHPptucrone 
m11yorcs \.'L"Tltnjns 

l .n coclcc-c1ón cconUnJicu de 111 n1uqu1nHT1a dcrHrn del procC"o 

constructivo dc.·hc...•rri de hn .. aro;c en f...'"'tudic1c;; c.,.tudí ... r1cct"' o <.-'tJ C'ln<1crn11<...,Jfoc; 

empiricos ndqurr1doc; pnr cJ <-"Orl">tructor que "º"" uvudnpi 11 detc-rrninar los CO"ifno;; 

por urudn<l 
I .h .. ·v1u w1 reg.istro ele los costos <...-n fórmu ..,, •• rem1ttrca :-.t.·rir un 

recurso in1port1mre p1tnt poder conftnlarlo:-.. ,'.\' nhtt.:ncr <"on ello pre,urnJc ... rn' 
veTdndcro'."i. ParH ello C'\ <.:onvcnit..-nrc arrnl1.l'.a.r hl' .. gnsh•' qut.· "-C: h-·ndnu1 <fUC 
rculir...ar durante el rnm .. <..·ur~o de 111 ohra .. ._cgun ... u "rrgeTJ Jp, git."''º' 'e dchcr:Ur 
clo.sificRr en 

11) - (ltl.~fcl"' fiJº"' - Son nqu~IJ''' que no c:1n1h111n 
nipid«JncnfC" .Y que no dt.j>L,,dcn en unri IOrmtt drn.·cta út.:l \·nlumcrr ch• lnc.o 

trnbnj os a real i 7 .. nr. 
r. - Salarios fijo ... y presrac1onc:o.. ·.oc1ab.:~ 
JI - Rcntu de oticinn .. p11pckria .. ere 
111. - Seguros coruru 1nct.11<1io ú <..:unrra r.:I cqmpo 

y m11quinnri11 que po.-.cn 
IV - Impuesto.,. 'ohrc tcrn:."TJCt"-
V - C<'"'º dd cnp1t11I invc-1rn/n 

'" 



hl - Gn!-.tos variahl~s - Jl-.."tltru Je· éstos se puede 
incluir los c.onccpt,l~. l}U~ ~e Jt.~.ri\lúl l'f•ln,-, ga~tu~ gt:ncrul~.} c.iut! u.urncntitn t...-r1 
formn Jirc...-cht cc.1n rclnc:10n nJ volurnc...,1 e.le lrnhnJu n c.lc..,-sJ:urollm .. (por cjernplu .. en 
ocsLc;1oncs e""l(.isren proyeclos en c1uc IH dcrnnndtt e.le rrnhnjtt.dorcs numentH 
considcrn.hlcmcnre. lo que scntju ... t1tic.:-nc.Jo curgnr como@::ft..,.fo"i Vft.rinhles 

Los coslo:oi de npt.·rnctún - J-"c;;toc;; EJ!'L""'º"" ._l.ln lo'"> que vnn 
dctemiinndns por los trnhnjnc; rcnJi7.11c.Jo' L-Yl la ohru y"'ºº 

1 - (-ornhu ... t1hlcs_ luhru .. ·.ac1ún v rn:mrt:r11rnicnto de la 
maquinatin c.Jurnntc el ticn1po c.1uc dure In ohra 

c;;nhre loo¡ mismo~ 

JI - .. "\Jqmlcr Je 1nrn.1u1111u1a ~ trnn">P<'rtc: de In misma a In ohra.. 
111 - Seguroc;; y cnn1pcnsnc1nru·..; pnrn lo ... trnhnjndnres 
lV. - l .tL ... Ji.,.tu ... e.Je ruyn del pt.·rsoruU en In nhrn_ e rmpu~to~ 

J·'.n a.l~unn"> nc.·rL"u1nc"i una cn11-..1derac1ún nnport.rmtc que hay que 
tomnr c..,*rt cuo.:nta. .. e;...: refiere ni ..:-<•"ito del c1tp1111l que ~e requiere pnrn ~ostcncr ln.."'i 
cuc..."tltn.....,, J<..~ fu'> cli<..·r1h..-... !'-ohrc oh11t.<.., 1calt.r . .ac.J:L ...... que no han '>Ído liqu1c.Juc.Jtts. L"Tl 
oc'L'inncs. el nto1g1u cn:c.Iico, <lifh ... ·ilC'i de cohrnr. prn\·onu1 que unH p1utc del 
crtpltnJ que podria ser 1nvcrt1do 1.:orno cuptta..J Je rr:1hHJO '-C hnllc c11 c.:uenlns por 
,;ohrnr_ nen 1nvcr~1nnL-. qut.~ nn -..nn de producll'\. Jc.Jad Uirectn 

Fx1 ... 1r-n por "'ll pnrtr. 1n'>lll11c1on~-.; de crC-d1tn t"'"T1 lh«ipnn1h1lidRd de 
«1lorgar pr<......,.tornnc. ..,,,1,re In.<; cuent11.-.. por c1,hrar. n C"t1rnnc1nnc-" del cliente ~• e-; 

que é~tlL'> llL-w'l<."n "iolvc11c1n ccnnon11c.·n p<11 p1utc de lo-.,; deudorL-... dt..·hi<.~dClse de 

erogar un pago por conciL"pto de rntcr-..->t.~ 
J·:I <.:o~to de tah.~ c.lt..•'1.:tH."""t1fo~ dche11t de :<.t..•r 1nduido trunhiL~ dentro 

de lo:i-.. co ... lo'""> \ nnubh:~ 

l .a fi:u1/H L-. otro a.'>pt.-c..·to a ton1:u en Cll! ... ""TllH ya que en n.JgtuHL'> 
ocn.._1oncs. f<t..., ohr:L-.. qu..: !'.e realicen ... cn"u1 íJltra oq.'!11111.,.mn"' guh<.:-rr11tn1c..-ntnlcs que 
gC"ncrnlnlC'fllC ... nn CUt~nln.-. que JICVfUl t1enlJHl í11líll "ill c-ohro. dchit.~do~C' tnmRT en 
CUt.-r1tn .. que c..•I contrat1 .. tn Ut.·hcrn liqu1d11r rt In..,; 'uhc.·ontrat1.,.frL .. n..l c-nhrt1 de In.~ 

csllmacionc-s 
(;n todo L~tc tipo de ohnL"i de <."nrr"lc.::tc-r gubcn1n.n1cnta..J o en ln."i obrn."i 

privn.dus ~HUl<lcs. el contruti~tn otorgn tuu1 ri1Ul.l'll n una con1p1ulia de seguros 
sohrc In tcrm1nnción e.Je Jo!'.. trabajo ... y. ~oh1c lo" :o.uhcunttnlo!'t. ulorgndos. yu que 
sr por aJgUn motivo nn ..,,e pa~a.rn cualquier cuenta_ el 1u.:rccJur po<lrii cobrar n la 
compru1in nti1u1;.r..ru.Jora d n1onlo <lcl suhcnntratn 
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E .. .;;los gn.,..tos .. que originrut In contrntnciiln de una tinn7.a, scrñ un 
costo adicional n carp.nr en los cosfO'i vnrinhtes 

111.2.- COMPRA U•: MAQI llNARIA. 

Pnrtt In cnmpru de mnquinzuin nucvn o usrtdrL. l.--S 1mponantc que se 
tome en cuentn el tiro y volumen de hrÜ>ttJo a ejecutar en formn mmcd1n1a.. y lmi 
posibilidades de obtener nuevos contrntos a tiempo futuro dond.: 'i.C pueda 
ut11i7..1u la maquinlll"lR que M: va R comprRI". 

El llunañn de la mBqu1naria dcrendenl en Corma directa del 
potcnciRJ económico de la cmprC'SR y del volumen de trah11jn R reali7 .. .nr. de su 
dificulrRd o '" Jiu:1hdfld de lnan~port11ción 11 llL.., nhra ... d1~rnn1hihdnd de C"'li':rRc10 
rani fnthnjRr en ht ohm., fitC"ilidJMJ de progrrunllnie'. Con ·~ C'<)UIJlOS RlL'CthRr~ 
como cnrnioncc; de volteo etc.: y tnmbién de Jn.s cRrncteristtctL"' gcncl'"~lles de In 
obra.. como tipo de sucio )' Ju pn:scncin de ~un. 

J.n adquisición de un equipo J'"CCIUicr.: tllla.Ji~i-... qu~ OíH!flUl 
simulhincarncnrc 1u11cs 1.fc llt!1-tn.r a IJt Jeci~tón Je In compra. 

Esln"i se hnn supue.sro J°'nr :l JUst11i1..·n1..·1or1t.-s· 

1 - .llL'ifJficnc1ón Produc.-U\.·n (de la nc-11,·idnd) 
rr - Ju.stificnc16n FtnrUlcicrn (de la rnvcrsr<.ln) 
lff.- Selccclón Jd ec.1u1p1"> 

1.- La Ju.s1ificac1ón Productn·a~ ~ In que bu~cn cuál c.;; ltt 
mejor mRncrn de cfcctuRr unR RCti1r·1d111d cconómrcamente rrod11ct1vn mediH11rc In 
comrRrBCiÓn dcJ equipo f'Ht•pU~tO cnntrR C<fUlroc; CX.JSh.Ttlt.'"S O no CX.l,..ft."flfCS 

If.- La JtL~tifica.ción F1nnnciertL e.-; ltt que Jeterminnrñ In 
capacidad de inversión de In. cmpre.o;a 

rrr.- La Selección del equipo. Consiste en lUlnliJ"..tlT l;Lor:i. 
dif'crcntcs :Jtcmntivas de equipos. Jos rrutgos nplicnhlcs (en cnpnciJndes) y In.-. 
marcas v uf'erta.o; dispaniblcs en el mercado. p1uu cscoJtcr la n1iL-. prudut:.tiV1L 
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r·r~ccd1n11~~t9 Gcncrn..l fHUa compra_dc Equipq. 
1 - Ju.,tilicuciOn Productivo 

l - llctctnli111u iu,.. voiúmct1~ Je obra R ciccuiar por ci 
equipo según un prognt.mH de utlli,.ación. cmUlJo es mnquinRriA mayor 8C 
rcquer-inin d111~ de "'olumcn de ohrrt. Esto pcrmitirR vcrificnr y R11Ali7.JV IR.-. 
cRn•cierÍ-""hCn.~ de IR inver;10n que: .. e rrcrendn rctthr .. ur 

Una vez decidido el t1ro especifico de miaquinn n compntr. nos 
situarnos rUlfc In pos1h11iJnJ de con1prnr la. n1úqu1nu. nuevn o u."«\da. Ln..c; 
mRquina...;_ nucv1L~ llenen menos prohl1....·nut.o0;, mccimicos y reciben ~cncndmcnlc 
mnyor scr,.icio por piule Jcl vt..·11JcJnr. a .. -..i corno IH dispn~iciún de hL'"i pic.1.e.."io de 
J~gHslc en fOrmA inrnedi1tl1t. 

Es m1ty<11" la inversión. In comprH y el porccnlHJC que se pierde por 
dt..-rreciAción ni vendc..-~e. ce.. n1nyo..- que t.'"11 el ca.,,n de ht mRquinRriR u.""'11t.. 

1:n el c:n...,,o de comprn.r m11qmn1trÜt u""adR... .OIOC' dehcrB de ten~ lD1 
huen conoc:1miento Je lrt.-.. condiciones mcc1U11cn..~. dehcni de ptActicflr.lC 1.m 

1ui1i.lisis de cuñ.les son lrt."i mÁquinn. .. en di-.ponrhilidnd. R."iÍ como sus rrccicr.; de 
vcnt~ los servicius y Ji'.'iponihiliJad Je ltL"i picrn.-> de5p.RStnhlcs. E'n o~ioncs son 
deficientes los servicios a. e.ltL-.. mú.qu1na.-... o no existe la di:"iponibiliJad inmediRla 
Je refacciones y los costo"i Je rcpKrHt.:ión son nmyotcs y Je mRyor frccuencifL 

l .. n cornpnt de In maquinRTia repre'l>cnl11. una invcnión de 
1mrortffflcut por r11t.rtc de In empres~ sin emhRtgo. le rcrmite de:.4UUTollar con 
rn1tyor elicACtA los lr1thRJOS R elCctuH..T y por tanto. produrtr unn utilidad ror IR 
inveTsiñn rcHJi;rnda 

Si la cmprL""'Sn pretende obt1....,,cr una utllidnd. con el u.._..,.,o de la 
rnac1uinnrin.. es ncc:esa.rio primero. que !>-C amortice ~u costo tot1J aJL..n.Bs de los 
g1L-..t<1s cfectund11o<;. pnr n11u1h.."1limicnto. interese~. ~1..·guro~. impuL-slos. etc. 

111..J.- COSTOS DE D•:PRECIACIÚN. 1'1ANTENIMlt:NTO. 
K•:PARA<~IÚN, INV•:KSIÓN ,. COMBL1s·no1.i-:s. 

La depreciación será la. pérdida del vtt..lor del equipo como resultado 
dt:I u.-..o y dcsRnstc. ésta disminución al quedar a.sentn.Jn contablemente .. podrá 
deducirse del ingreso gn~vable como \U1 costo. 



Pru-n los costos de Jcprccinción St! deberá incluir el precio de 
RÜquisicii1n. l.nUlsporic. ÜcsCArW,fl e impucslus .. y poc.ÍrR ca.icuiJUsc OFUo U1íCTer1lcs 
criterio!'i en Cormn nnticipndtL cnt.ht uno de t..&stos no,¡ f)t.."'TfTlltlrJ\ hm:er unH 
~timttción de In Jcprecinciun de IR mRquÍnRrilt ftllunlmcntc '!) con ello hRcer In~ 
RjlL...-t~ C.<10lllh)e-o¡ que fi..-.calmentC !"00 RCef'htdo"C. 

Ln.o; tanfit..-; de depreciación ~e encuentran hn.--.ada.-; t..*Tl el nümero de 
años en que se supone el equipo puede C"itar en scrv1c10. mismos que 
depcndcriui. de l1L"i car11ctcrísticns del equipo. cuidado y tipo de trnhnjo que 
dcsanollc. 

Los valores de rescate !'i<ln lo!'IO v1Jor~ que tiene ht m1tquinaria 
d(:11;pu6;. e.le su deprccinciún total. este vRJnr vnrifl d~pcnd1cndo del tipo de 
equipo. de )R..-; condicionL~ ttC':tunJcs del mismo y de In. sittUlCÍÓn de ec;e t1po de 
equipo en el mcrcnc.lo. u,_unJmentc ._e ~timR el ""nlnr del rc<c-Hle enlrt_• un 50,:. y 
un 20~/o del vR.IC'r de nd<¡uis1ción 1 

E,íslen difi.:rent~ mc!todos de depreciación para In n1a.quinarin de 
construct:ión. Jo.s rnli...Ci frccU<."rtl~ ~•C1n h.1"i Jcscritu' u. continunción. 

1.- !\.této<lo de ln lincH recta.- E:r-.tt: mdoc..lo t!!'I. uci:praJo en 
1'.1éxico por la..c.o H.Uloridadcs fi:-.cnles y c.:s el mHs 'cn1.:11lo. '.\'H que no ..... J"lroporcionn 
una bflsc ur11fo1 n1c pn.rn c1 cHJculn Je lo~ ct1stn~ y nn .. c-v1tH cnrnphc11c1<mL~ en 1A..s 
cucntRs de Te"t.·nm por deprccutcirln 

1 ~I cncot,.,, de- Jt._•prccutc16n pnr un1d11d de t1cmp<1. 't: ericut."Tltrn dndo 
en la siguiente fnrmn 

COSTO llV OFPR .. Cl'\t''lf-,N - (Yl,..,tl f'll- CCl"41'R4' ·V l\I l>R l>F RF'"'<'.'\ t .. '-:TO'\ 1 r-1n. J.~ l'TM -'OA 

2. - r'\.fdodo de In sumn d<." lo._ ru1o die1tn .... Fc.ofc m¿.todC1 ~e 
encuentrn hnsndo en el vnlor del cn~to menoc; el vnJor ~tlmndo de rec;cnte: el 
número de años de vida útil se tomn como In. primera ctfr:l. en una sene 
descendente. lo cual pnrn un periodo de cinco aftos scri11: 5 1 4 1 3 + :! "' 1.,. In 
serie se suma dando para éste período un resultado igual a. 15 Se Clht1cnc tum 
fracción mediru1le la Jivisiún del número de w1os. Jeslle el p11nc1piu dc:1 1uiu. 
entre el total obtenido de lr1 suma de todos los número ... Je la s~ne y c:-~lo se 
multiphcn. por el cos10 pnra obtener la JeprecmciOn en el rulo· 



Un c!Jcn1plo Je lo 1t11kr1or ~...:: r~ahL .. arú '-.. n una tabla semejante n la 
siguiente: 

J 
4 
.'i [=_-:::--.:-, 

:1 - (ltro método pnra cnlcular In dcprcciRCión !l;C encuentra 
hfL"Uu.fo L'"ll d uso-honuiu. de n1nquinarin !-.in que se considcr-e el tiempo de 
cnlendnrio. con lu cunJ se obtiene unn Jeprccinciún hornrin .. tal y como !';C 

descr 1be n continunción 

PEPRECl-'\CIÚN 111 >RARI/\ - ___ en•!<> de( equipo .. · 
N" e.Je horn ... c;. Je rrnhajo 

En csc..."tu:in '-~te crirc.-io es scmcjrutrc n.J prin1cro <...wn culUlto que los 
dos Jividcn d número de unic.Judcs de tiempo usnJu. por el equipo. 

J . .u ... , reserva." prun Jcprccmc1ón son J<.lrn.fos que se crcnn con el fin de 
poder rccrupla.r..1u In-. equipos n ntcc.lic.Jn que lns n1itquinR...,.. s.e vnn desga.~rando o 
'\.'nlviendn nh .. olcrn.o:; A medrdu que In dcprccmc10n se cn.rgR contrR una mHquinR 
y se deduce <lcl mgrcso. dehcni de- tmce~t.· c::fCcttvn en In reservR y éirtR deherñ de 
ser AP<JrtRc.IR por ht prop1n múqu1nn n mcdidR que éstn dC4>nrrollc los tTRbnjos. de 
otTu n1uncr~ el cnpitnJ invertido en cll1L-. se consumirirL 

El finnncüunic...-nto L~ unn de ht_.., f(1rmlL,.. pHiu In comprn de la 
mnquinnria y éstu se renJi,.u por medio de una institución bancarin o 
Jircctn.n1cnlc con los Ji..,,trihuidnrc .. Jcl equipo y en h<L..,.c n Jocurnc...'"lltos a pagnr a 
plR7.o fijo Un prCsrnrno nlnrgndo en ésrn form1L dn como gruru1tÍR aJ propio 
equipo y In solvencia cconómicn de In cmprc!'.n 
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Por Jo ftUlfo los ~IL"itO'• .. Je finuncia.rnil..-nto Jchcuin cons1dcnu~c 
como costo n tomnr <.~11 cuc...·11tu.. 

Como se rncncionú 1Ul(enorn1er1te. ios co.,.fc>ct Je onen-te1Un ~e 
encuentr•u1 determinttdos por ro-. rruhu1os rcnli,:1do.., por l11s propias n111i4ulnus L"Tl 
el trH11 .. curcoo de los ohnLc.o /\ <."onrrnunción c.ot.• presc'"Tlln tUI dL-.,;~fn"ic de 1<1-. cri-..tn"i 
de or~rnc1<.,n mns connnt<:-"i: C'T1 In n111quinnr111 p~ndn rnrn rnov1m1..._-nrn dt.• f1rrrn-. 

l .o .. co-.ro .. de luhricncic··n .. e t(1rmun con L·I <."o!'.to de lo"i l11.,ric:t.11tc-.. 
n fn..._ n1itquin1L"' 

En lo-. mcrcm.Jo,.. nnciunnle~. c""tJstc unn j.!TrUl vnn11c1itn L'TI lo~ precio!'; 
Je Jubr·ic1mtc::c... pero lo que .,.¡ L..., indi:..l.:utihlc. que el cn1ph:o dd luh11umte nul.-.. 
H.ÚecuuJo ~· n1c1or <."nliJ;uJ. n la lnr~rt.. riropnrciona rnc...'Tlorc' Jcsg<1,IC'-. v. por lo 
11uuo rcpn.nH..:1oncs 1n<..-nort..~ y rr11is c..."'Sp1H·lnJn ....... a pc..,ur de '.'.ti prc·cu1 mi1 .... eJc\"nJo 
Jo que li>g:ica.rnc-Tlle redirUn en un mnynr TC"Tld1m1enrn de In múq111no 

Pnr "'º pnrtc."". In-. rtcc1tc-.. de-herrín c.J~ cnn1h1nr,.. ... h1110 (.-.rricrn c-nntrnl 
y h1tjo tod1t."' lrL.,. rccomcr1c.J11crones del fnhncnnlc ... nunque L~ttL ... pl1t·den v1u11u- n 
criterio de In cmprt..;oin_ '°'"¡ l1L" c.·ondicioncs de ttahajo "º11 advcr~ll."· con1n Jo <.>nn l:L"> 

zc1n1L" pcilvonc.-nt1L'-o o tcn1pcraru11L'-o c.·xtrc.·n10~11.-... c.J1 ... rn1nu11 t."J u11cr ... ·1Jo de can1h10 
en lo~ equipo4.0 Je.· filtr1u._.1,·1n de une de l1L' rru"H¡uinn' e-.. rnu\ con\l'lllL"llh" 

1 .<,.., c..·on ... unll1c,, d<..'" ac..«:1re ... v1ui:u1 c..Jrrcc..:-1an1L·nlc dc.• 11<.·uc-1d<, a l;L"" 

condicione"' de la n11utu1nnr111 yn que " r111ru 1tr111 11uc ... 11 Jo..., cnn..,1irtu1' .. on 
pnichcnrncrih• nulo<>. puru unit rnaqu1na1111 dc,g1t...,r11.d1t. ,~I n111J t• ... r11d•1 o tll!_!lt.'-o 

numC'fltn 'º"" t.:on .. unH1, c..J,• ac•"·ite h11 ... 1a t.'T1 un -~ ""•• 
l.:L«; cttpL.., de tr~u-1<>mr ... 1ún t11.rnh1én deher:"u·r ... ._ .... nul.-l' . .,_, ''l'.' tiL'n._· 

culdrvJo en C\"1r:1r fug:L'ó cr1 rnungucr ~L' y Jllnt;L•. 

Lo·~ ...,cn.-11..·io-.. Je 'l'.'nµ:rn.•;aJo ·,•: rirncurariu1 n.:1111.rar en la rTll<.,rJHt 
o<..:1L~iún que.: fo-.. <-·ar11h111-. de 11c(.·1tc p11111 c'\·1111r que la nuiqt.una ra.-.<- n111'\or t 1c-rnpfl 
en Jos rtJlc.:n.::!'. 

En rcAlidru.1 n<l t.--x1-.te urJH lincH que no.:-. pcrrnlli\ ~eparnI t.•I 
mn.nk..-nimu ... -ntn de ltL"i rcpnra.c-1nn~·.., que huy que eft~crt1nr L-n la n11u¡u1111trot 

1 lnn clnsrlicncrún ndc:cu11dn parH d1v1d1r t-.;;rn ... pun1n-.... ( • .., 111 qu•: 
rc1tli7..A el f)cpnrtamcnrP de (]ut.•rra ~· que se relit..·re a Jn.,. c...-s.(:aJoni:' Uc <.,(.""J"\. 1c1n u 
Jo.s que dchcn·m .... om1..•tcrs\..'. los ~quiptJs y que a c.:onti11uac1ún ..,e pn:'c.."'"nta 

Scr"Vicio de I" nivd ... Son Ju~ ga.-...10~ <fUc..· 'C dt..•n'\ 1111 fl'ºí la 
limpic,,-..n.. in~pc<-·ciún del equipo. rcfiicc..:io11c.:...... carnh1u~ rutlnaflo..., v 
recuhrinut.·nro ... de n1crnl en lo ... nd1t1uncnlft-... de ataque dcsf!H ..... tado~ 



Sen 1c10 Je 2 .. un.el ~ Se refieren a lo'i ~crvicios de suplir (n.q 

piules in~• v1hics u Ue."~Rc.iuÚ:Lo,; 11 call="H Jri irnÍ>uJo n tJUC sc-; .... omcic ci equipo 

St."'tv1cr<> de .1- nrvd - 1..: ... tn~ scr1ln In-.: gmdos ocnsionnl~ 
con10· cnmh1n,; de 11n1floo,;, p1..:tnn<.-..:. c,;r:-r,,.·1<-·1<1~ de cnrnpo .. rurn R cnjn... de 
\."elocidnd~. equipos hrdrúulic...-oo.,; v mcc1ltucoc.,;. que..· ... un umrntndnc,; por lR.llrt..c; en 
el equipo dunu1t<." o.,;u trnh:110 

St..'f\.1\.:1•• Je ...i·· fll\.d • f(econ..,lruc<.:iún St: refiere n efcctu.ac 
rn0Jdicnc1uncs Je c.f1~c...·rltt u construir p1ez1Lo,; que tH1 L°" po ... 1hlc o.,;uhs11twr. 

l.os dns J"lnmern._ nivele-; de ... cr'"·1c10 no nn1crrru que In mHqu1na !l;CR 

<"onducidn n In..: tuU~rei> c~UrnJc-.... done.le .,.e CllCTJln <.'<Ul lo,.. cqu1pc1,.. n<."C~nrio:ii 
p1un la."i rcpnruc1onc--«;; 

E.c;;:to poJrú varúu cnn el ripo de ohrn Jnndc ~e encut..-nrrc el equipo. 
yR c1uc en o<.·1t.,..1onc..---s c..--x1srcn tnltcrc:~ pc-rfC<.:tnmcnlc 1u.·ond1cionru.Jos. con los 
c:h:n1cntos hunuu10.,, '.\' n1t:CJi.n1cos pnrn rculú·..1u CUlt.lquier tipo de "icrvic10 

1::., rnuy <.:unvcnrcnlc que.~ l1L"> cn1prc...-su. .... lcTt~nn una idea clara de los 
coc¡ros de reparación y de los ciclo-. de: ,e.,..v1c..-ut n que hnhril que :...ometer In 
rnuqu1nnrt1t_ pitnt cnn ... idt..·rnr de·hidarnt..TlfC: ~u di...;pnmhilrdnd y rend1n1icnro 

l .oc;; fohncnrll<..~ por lo gr..'TJC"rnl pre-c>r."T1hu1 indrc~ de c-o .. roc;. parn ~tos 
~crvrcioco en e.ne.Ja uno de sus cqurpoc;; en hrncrún del precio de u<lqui ... rción y pRra. 
difcrentt .. -. c(1nd1cinm ... •<, de rrah1tjn. :1 J:1c.; cuales c.;c pucdc..-n cnfrenrur ftL<; mit.quinns. 
l .os conncrrn1cnro' en1í1Írrcn:... t.."'Tl muclHL<,; nc;L ... 1nnc~ pucdc..71 ser má.'i ~ttctn.s -...· 
proporcíonut un <lulo nu·L, 1u:'-""' raUiJ al rn(lntcrrlo de..· incorpnrur é'te en l~ 
clahorac...·rún de los cc1.,,to~ hnr:u10 ... 



CArl'nJl.O IV 

TRACTORK'> 

En lac;; ohra.c;; de lngcnierit• Cn:rf que se pr~'Tlfan nctividndcs de 
c:xcu,,.ncii>n. c.Jchcmos cons1dernr aJ tructnr como unn m1i.quinn que ~iemprc 
deberá estur p1cscnfc en éste tipo Je truh11jo.,. por In \.cr.,.ntillc.Jnd que brinda Es 
por ello c1ue w1 nmplin conocintiento Je t..;.....te equipo. pc.·iruitir:t ohl<.."T1er su 
mli'11timo 1tpro\.·cch111nicnro nJ mínin1u co~rn 

l!x1'."ii:ten Jo-. tipCJ._ de lntctnrc•°" 
l.- Lo...: de rued1L"' y. 
U - I ~º"'de orugrL-.. n de c1UTilcs. 

Su ~c;_'"lcccic-,n t.fcpc.·ndcr-;"1 JeJ tipo de- nh11t u cjccurur. lit <lun.•;,-.i1 de los 
rnntcriaJ'c=s n e11:qn.;u~ la Urtil"ullad Je at:tLfUC. fa .superficie út.· 1odan11t.•1fP. la.-. 
pt:ndic11rcs y In ..... c.-1u1r1dndt..~ Je ohrH.~ n c.·l<:ctuar 

I .os mo,·rm1enros de hcrnL como e' .. ah1do. '.'..e r1:11Jt.,1u1 :t lrnvt..~ de 
tres nctivídnd~ /llndtttne"nf1tlc.~ 

F.'(Ca1.•:u..·1ún. 11c:1.rrc:o y coloc:h.:1ún 

II-~ por ello que los lructorcs monruJos sohn: oruga_' ". L0<1u1p11dl1~ 
con hoj1L' f)o.if'.cr ~ ruado (má,.. c:ornún llarnndos Bulldu/.cr). pcrr111fen reaJi,:11 
éslo lnplc ncfi\.·iduú en lhrrnn efc-cfivn dc..71tro <le dc-rermin11<J11c,. coru.l1cutrtC:'> 

l .c1..¡ ft1tcfnrL....._. como e.u non1h,-c lo rndicn~ son rn1tq11in11s dt~ 1nu·1·"·,,. 
que hJ\11 ~rdn cfj..;,,~fln.da~ r'1Pi jnJrtr ~· C'mpflJ1lT ( ·n~"'fnn prHP<-"ff'Jtlnlc.~lf~ <.hª 0'1 



• 

motor Jlc...~cl de gnu1 f¡unaflo. que.: .'~t! c...'TJcUc..."Tllra apoymJo sohrc Wl chn.c;is y de un 
sistcmn de rnuL'imisiún de d1~t:ño pl1utct1uio que le pcrmltt! enviar ht polencia 
generudn por el molol". n1cdianic mando!'. íinn.1~ a.i ~i~icmn <le irlÍrL"iiio 

Los rnolorcs son e.Je ,·ornhusrtún inrernn. de- cuntro tiempos y seis 
cilindros. l .n pofenc1u nc·rn c.-n d vnluntc SC' conrrol11 por medio de unn pnJ1t11cR 

que nccionR el nperndor. m1sn1u que :-.e mide con rodno;¡ loC> mecnni~mo~ de 
op<.."Tnción y hnjo dctc-rminnd1L-. cnrnctt_-ristíc1L-o de temp<.<Ttttun•. presic)>n y fncción. 

l!I c;1stcm11 de trñs1.,.1to '-""SIÚ. con-..t1tu1dl' de cndcnn."i tOrmndn..c; por: 
pernos y ~fnbonc~ n l1L"> cunlc~ '.'.<.' a1<,rn1ll1u1 ftL"> .r.npaf1L<.; de npnyo 

f::_..,.tlL"i t:n<.k·ruL~ corren c.;.uhr e unos roú11Jo-. que ~e conoet..."Tl con el 
nombre de ... rufcs" En cf C'tfrcnro po">rcruir de fa cn.<.h .. --rul se encUt.."Tttra In 
"'c.ntnrina··. que e-. un crtgnutc propuf'.'>Pr <fUr lntn ... rnilt~ fn fucr/..11 trHcr1vR 

1 ~n d mt.·rcudn su.:lwd huy '\"f1t1n-. pr<n:ecdorc-. que di .. rrihuyen 
trnctnrt.~ de cH..rnlt....,. cnn1n """" 

<~nlc.:rprll,u 

K,1n1a1 ... u 
,.\lfj.,. < "h11Jn1er-. 
Tcrcx 
Jn1crn1tt1on11J. y otro .. 

L~ trnc-re1rC"'; c;;e encucntrnn t.-r1 diverso~ rrpos y tn.rno.ño"'~ su cJC"ccíón 
c.Jebeni de: su cxistcrJcJH CT1 el mercndo. fn...,. fRcifuln.dc-s de pngo que conccdrui.. su 
precio; -.:u vnJor de '"'--;cate. su mn.nCenimiento. su~ r-cfoccioncs y sus servicios 
que ofrc.,,.cn el VcttdcJnr 

En el upCnc.Jicc IV -J ~e prt.......,,'-·n11u1 f,L.,. t..~pcclficnciones e.Je Jos 
r.-actorcs sohrc cnrrrfc, (~:tlcrpdfar 

1 .O''i. rrncrnn_ .. , l1enrn di,:cr .... n. .. nplrcne1nne.,. y udit11rncntno.; específicos 
pnrn: CHdn uso. fo.,. nui....,. frccut..-nrc..,. ~nn 

l.- "'"\.ditnrnCTJto frontnJ llamado do;,cr 

J .os BuJJdn.,;cr. son rrncror'--s provistos de unn. hojn frontn.J de ntnquc • 
.situndn en lu pnrtc dclantcru del tnu:ror y n1ontndn sobre los bnv.us de empuje. 
E.~llL..,. hoj1t.-~ pueden subirse y hujarsc por n1cdio de un control hidni.ulico. el cun.J 
provocn el L"tlCJtj~ .. de In cuchilJ11 ~"lhrc d terreno. levnnrnndo In hojn el nrnterin.1 



empie7.n n ser rendido. J .. n hojn topndona ~ wut cstrueturn de mcflú mnci,,.--<> y se 
cncucntnt 1tcoplrufa nl tractor medinnte un cnhle o sjsrcmn hjdriiulico La 
cstructurn constst de una. ba"ie y un rcspRldo de Cormn rechmgulur. el filo 
delJU'ltero de In bn."ie es: WlR hojn pl1mn o cuchillo de nccrn <le nJru dun .. .l'.11 cruc 
proregc hnclR dcffUlte y nhttJo el r~ro de In hojR 

l.n C'llchilln con ... rn .. gcnernJment<."' de tr~ p1ent. .... unn C<'.'Tlfrnl v A.TlC"hn.. 
:i.· dc1,.. e-squ1nn-"> en furmn de puntn 1Jnrnnd1L""; gnvilrules . 

FI Jispnsirtvo ptlTn el crunhio de flL"• cuchillrL ... r"'i .._encillo. yn que 
debido ni JC",gtL"irc: Je Csf1L-.. es mucho mttyor que el del r~to Je In huj1L 

Ln irH .. ~Jinncit'>rt f'runutl Je Ju hojn .. nos Jn el ~nulo de cncujnnlicnto Je 
la."i <.~uchilla.c;; sohrc el terreno lncl1n1m<.Jo Ja huJn luu • .:in úclnntc 11urr1cntnrit el corre. 
e inclinMJoln hnón RtriL' J1sminuini el csp~or del mismo 

Lo ... fnlctc>rC">. nulldo/cr. urrh,..ftrl VUTIO .. flf'Hl ... de hnJR."" tnpndorHs 
J.IL"'i mH.."' C<lrUl<."r<lus "'c•n 

1. - Recta_ - Que se uUlr/.:1 rinra cortar acarreando (."'I mnterinJ 
hncin In parte dcl1UlkTIL 

2. - .-\n~ulnhlc - F'tn hnJa puede 11rtf1,..;u .. c 1nch11it.11Jola hacrn 
In 1.l'cJUIC'r-<ltt ~ dcre1.·fm p11rit crnri111111 hrtcm el frC'fltc ~ ul Indo d 
fl"IRlcrral c~c11,11do_ 1.·tutnd<• t•I tractor .. e- <lt~pfn7n hHcut 
11dclnnft." 

:1 - En L1 - Fsrn ho11t f1CTJC' un11 r1111~"1r c:1p:i1.·1dad que fao;;. 
dc:m1i. ... Su <::1p11c1úaú !<..<.: <lc.~hc a que: ~u-. laúc1..., c:~tit.n IC>rrn:u.Jc,. ... 
p<11 unu t.:npt.. que C\."Jtu que el n1ah.:uaJ ... c. .. ':d~u 

4 - ...\mortr~uaJa - Se urrlrzu c......-1 los cn..,u.-. en Jos que hny q11t...• 
crnpujnr y. pnr lo ta11tn rc-.;1">t1r 11 Jo-. 1mp:u:fu.,. 

En el op&ndic.·c IV.2 . .,.e prc.·,c-nt11n In.' cnntcren,r1cn .... d(" la ... hn1110.: 
parn los tractore...~ de c11111Jcs 

L1L"i hojrLc.; se cl1L,ilic:u1 por ~u capucidnd en 

.-\.- Enru .. -.:nJa..., - Cunndo el matcri1ú formn pa..rcúcs a io 
ancho y n lo nhn de 111 hnj11 

'"' 



n . ( 'nlmacJo... ( ·uandn ,.¡ n1:ih.·naJ cortado -..e rmsa por 
fl.f"Tibu Je lu 1ÚlUru e.le Ju fioJn 

l ..11. cnpucu.lnd c.h.- IH hoja dd HuJldo.t:t...-r L.-... dificil de cnJcufnr cnn 
precisiiin. ~·n qur ~tu con-.11ru~·l· uruc.·an1CTTll· un11 e.le lu..; ... <... .. ,..., rinrcd~ por ltt cun.J 
puedc -..nJrr d rnnrcnnl 

El rnnf(·rraJ con:1dn <.;(_• ,.n Uc._~lr/:uH.ln por c.-1 feTreno. y. el coeficiente 
c.fc ro,,....nrnil•nto 'cr;l un f':n.:hH 1n1purt:ullc n tor11nr ..:n cuc._-rlfn. por Jns pérdidn.<> del 
mu..fcrinl Jurru1fe el acarrl"H In ,·aq ... ~a l"fr"l t1va .._...., r11<1"<•r al ~entro qu<.: tt lrL-; ori:IJ1L'"io 

y puede: cnJcularse uprt•'\.1r111uJ11n1c11te. p<H ,•J '\.<1h1nh.:rl n: ... ulf1ulfc Jcl r1Juc.f hucia 
ndcl:uire. Je: uno u ur11 • 

J _11 e"c-av1u .. 1ún pnr n1t•J10 del H11l1d11,..:r. ~e o~cr11 hnc111 Hdclnnrc. 
nJ.r .... -uaJo ~ h11Jnndo In hnJ1t p1u11 cnrtar. trttrl'f'º'tHr y t'.·ndcl" el rnn1<..·•nnJ i\1 
n1ov("r-.c d Hull<l<.•,cr lt:1crn adt:""lflntc '.\. rnc11111r l;1 h<lJH <.;.ohn: c_•J tcrrc."Tlo. IR t1errn 

cort11dn -.;c._'" c-n1p1e,,. 11 11prlrtr frcnl1_• '' ellt• y 11 e...,cu1rn~a __ • h11c111 lo-; Indo"> Ln 
1"C"Sl."itc-nc1a qllt.."' pres1.:ntu parn 1·1 flHJ'\. lrllrcnto de In n11i.-..1uinr1. ~tú f(nm11Jn poi" lu 
pntcr1c11t <fllt: ah,orhL" el rn11rt..·11:J al -.•.:r c<1rtac.1n v -.epiua<lo 

.-\1 hapu Ja h•11a top11dora. e.._•I "olunJl•fl de <.'or1c"> L~ rnaynr y. por 
lanto. la rc,1 ... rcrH.:111 nun1c.·nrau·1 er1 li.!UaJ rned1da . .-\-.i pues '"'curtes rn:i .... J . .nuc ... os 

rc-4urcre11 ma~nr pott..•nc1a lJlll" pHIH Jo-. th· rtH"JH•J c ... p<"...,or Fn el Út.""<;arrollo de In-. 
tr-nhnJO" de excnvr1c.-1••n ru:..,11d11 ~t..· puede 11htener un rtl(."Jr•r cnnc n11lJllCJIJ("TU:Jo el 
1 htlldn/("f en1p111ru1do la nH•vnr c111ll1d11d de ft•rr(-rlo o.;1n que.· c_~ft.• p1t.·rdn 

vcloc·1dru.J 
Par:t d 1end1Jo d(_· Jo~ rn:1t1..·rr:tlc..·...,. e ... necc"•;.ano que ..;e m~mtcn~t 

Jc'\'untadu 1:1 hoja de la -..upcrli«1c del 1·-·nc.·rH• pnr1t qut..· 1..·(•n t:llc.). la tierra ~e pucdn 
dc:-.li.r..ru~c pn1 dt.·h11jn de din~ poder Ür..:"Jlll t.:-1 ,_···P'--""" de nuttcr1aJ dt.•:-.endo en el 
tcrrnplcn ri•ua "U p<1-.rcr1(_1r <.0 <.11np:1clac1(1n 

Jo ... Hulldo/.cr ... 11c._--r1L11 d11Cn"nle'> aplicanor)(_"' Su pnnc1paJ función 
<-CO Ju C"'<C:11Vnc.·1iHt Htu1ql1t~ prc ... L"nte c1crtu-. lrn111ac.:1nnL"' .... t..-:<.pt..·c.-111Jn1cntc L"Tl IR.e; 

.J1-..rnncias de! uc.nrrro y t.•n ln.;o nl"'••lc.: ... dt• le•" ,,'"'º"' <.le.• t.•"l(c_-nvncr1\n f >trnc.,; frtthajo"'" 
que pu<:<le rcall..r.:11 ~- qtu .. • n co11tn1u11cton "'C rnencrnr11m ""º" dt_-:smonrec.. 
dc._....,..,.,afn1c-<o. al11ty .. • de n1nh.•rral para c:iq;adort..·~; frc,ntal1..·">. atin...: d(_• lalucles. cn1puje 
de mc.lt1u:,crt.·p1L .... etc 

ll -- .\radn 
ln1ctor l!..,lt.: nd1lrt1nt.."'nlo 

o Út..·..,~·u r:td( •r. adaptado a Ja p11rte pustc:rior 
c._·s rnuv útil .. pr-íncrpaln1cn1t.." como nyudn en 

del 
IR.~ 
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c:11C.crn:ncioncs. de rocas o tcpctnrcs muy duros y que normnJmcnte requicn..~ el 
u .. ...o de explosi\.'OS prl.nt ser nlJojndos 

HJ a.-nJo °'" ncoplndo R la pRrtc posterior del trrtetor oor medio de 
una v1aa hnrl7onrnf. ht cuHf tiene en su e'.'lltr-emo un vll. .. men ven1cru que rcrnU11R 
en su pnne infcr-inr en unR punrn llnmndn cn.o;quilJo. Al pcncirttr el váo,;flt!.?.º con el 
cn....::quillo ._,,.,re C"I rerrrno y ~CT jll.lndo por IR fi.JCT?.11 lrHctivR que d~srtrrnlln ef 
tractor. rompe In ~tructurn del mnlerinJ que e.o;lri C"ll:CRvnndo. fng:nu1do cnn l.'"""'º 
que se ntlojt.' lo ,uficiC'T1tc para ~er cnrgodn por su motocscrcptt o cnrgndor 
frontn.I. 

1 .os dt...":'.g1u-r1t.Jorcs se fi1hricnn Je de>-.: tipo-e.o. 

A - l>e bi-.n!~~ y 
B - 1 >e pnrnldogrnmn. prnvi:o;;:to de uno n rr~ v1t,tng«'~ 

El de hi"ngrn. prcscntn con10 pr-incipu.J iru ... onvC'flrc..-nh: <JUC ni 
pcnctrnr el vástngn sohrc el terreno. 1nnc.1Jficn el ángulo Je inclinociún 

El Je pnnt.lclo_guuno. cr1 cn.rnhro. siempre consr.:n:n el mrsrno 1\ngulo 
al pcnctrnr. por lo que tiene unn m11y<1r cCectivíJ;u.J en el romp1n11c...·nh-. Jcl 
terreno. 

.•\cr1uúmt..-nre Joc¡ nrndo~ !'iC hnn di~eiiRdn cnn control~ h1<lrñu1rcos. 
que pcrmitCT1 ni opC""rmfor HJll.,.tnr In prnfunJídnd de ~-"OctrHciOn dd v,t,f11go 
sobre el h:rreno. Ln purre m1ls desgu.c;;;f1u.Ju n.J d~gnrrnr '"n lo ... cn...c¡quJIJo,. 

En el npCnJicc IV "l. se pr<.~(.-J'lhlrl liL-.. t..'""Spt..·c1ficnc1<irtc._ Je In-; 
dcsga.nadnrc5 c:atcrp1flar que se.. .. ncc1pl1u1 n lo-. lractcnc~ de c1ur1Jc...~ 

.,..\ conl1nu11c1ún ... e p1L~enfa c..·I <. .. ~fuú10 riar11 ohlcnc-r f:1 pr••d1K·-..-1ún de 
W1 tractor DuJJJo,,.c1 CntcTptllur D-RR. p1C1visro Je .. op1 ropn<lora ( .'nl\.<."r ... :J (lJ) 
Se ~ogió ~te 1n0Jclo. por ser Je Jo-. miLc.; ut1li;11c..Joo.; en Ju rnmn de.• In 
constn1cc1i>n pH.rn movimiC'Tlto~ de flrrrn ~· tnicr carnctc..•ri,.11c11o.; conH"rcrah-.., n-ut ... 
!lRflSÍRCforin..c¡ 

IV.2 DF.TEK~HNAC'IÓN D•:•. C'ICl.O ., .. : (1:"/ TR.~c-roR IJ(ºf.l.l>OZl·:H 
PARA MOVIMIENTOS OE TU-:RRAS. 

Lst mnyor pH.Ttt! de In.e; cxc1n·udoncs hcchCL~ con tructorcs llulJJo.r.~r·. 
son llC'fleraJmcnte Je: vnivén. La rn11qunm C.' colocaJ11 en drrt.•c4:1-.º111 úc la 
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c.xcavuciún ha.: .. ta qu.: lk·guc ;1 LU1 h:uu·,, J.: mat~n.J donJ\! hajarf, In cuc:hiUn para 
hnccr el curte Jd h.!rrcno Unn '\.'~J. cor hu.Jo el "olum~n Jcst!H.do. se lcv1U1tará la 
hoja hiL,tn d nivel Jd lcncno y 'e cnlJH.":/..:111\ d acru ten ..Id mnicrínl. se lcnJerñ. 
éslc. o. únicnmcntc lo Jejntú. nrnontonndu y cmpr<...'t1dení d retomo en re"'ersa !'i.Í 

In JistfltlciH L~ grnndc. o. girnni h1t ... tu volver H su pos1c1<'ln ong1nRl. 
L1L-.. di~flUlCUL"' de ucnr-rco gc:'flernlm<."'nle ~c tomRn de IO'."i centro" de 

grnvednd del mnlcriRI en tulnco ni cnlocndo A continunción.(cn IR hojR an~a). 
se presenta lU1 dingnunn en el que npn.n:ce el ciclo del tractor. y lfL"I 
cnrncterístic1L"i Je los tit:mpos t.."Tl que cjecula dicho ciclo. 

IV.3.- AN,~l.ISIS IJEI, COSTO llOKAKIO 

?\lñquinn .- Trnclor llulldo.T.cr sobre cn.1nl<...~ Cntcrpillnr OH-R 

1.- IJATOS GENERAi.ES 

Precio e.Je nd<1u1s1c-ión - (V a ) 

ValClr de resc;'lfc - (\"'. r ) (20'!·0 del vnlor de adquisición) 
V.r. (V R. l 20- $595.253.MM 

Tn.._n de inrert...~ (.i) IH% 

Yi<ln ecnnón1ica. (\".e l 5 nños 

J lonL~ de trabajo por ru1o(I J.a.) 2000 l lri ru-1o 

!\.1orur 1>1cscl de 41 O J l. P 

FRctor de nrernc10n 7 :'u,;., 

Fncror de ntrultcninllcnto -t~n 

Potcncirldc operación O 75(41011.P.) 'O 75(410)---JQ7_5011.P. Op. 
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:z.- CARGOS ··1.1os. 

Va-Vr 

Ve"Jfa 

b.- fnvc:~ión 

I • 
2 114 

c.- Segur~ 

Va• Vr 
s~ 

~''" 
d. - 1\ffUlfenimicnro 

:! 976~f.Q -t • 595,,.:?5.'l RR 

4.000 

:! 976.2:69.<I ,.. S9.5,.;?53 IUC 

·t.000 

~0 4(2311 IUI 

3.- CARGOS POR CONSI 11'10S. 

a- Combustibl~. 

13 =- cPc 

S2Jll.IO 

- $ 595.25 

~· $ 892.1111 

~ U121.47 

I>í""'el E= U.1514"' 3U7.5 llP Op" S 2.62111. - $121.911 

b.- Lubricantes l\.fotor 

L =u.Pe 
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Cnpací<lnd <lcl cárter 
Cnn1hins de accifc 

<;;t - o .n 

e - ..J3 lttros 
l -'" 1 00 hora.co. 

(dic..cf) " - C/11 CUl<l'.45" ."407.5 1 lp Op ~ 1 .51 111 hr. 

[. - 1. 51 llt .... s "' ºº llt ~ s 27. 1 1 

... - CARGOS roH or•:KACIÓN 

. - Opcntdor muynr Co~ln cmprc-;;.H ""S 200 00/rurno . 

F1tctorde incremcnlo Al sHlnrio hn~e ~ 1 S." 1 

o - s2uo / tumo 
8 hrs /turno 

~ 1 .55 -

cos .. ·n rn: llORA !'IAQIJINA TOTAi.= 

5 311. 75 I .. ra 

C..~ith·ufo del cusro de mo,·1m1~ro de tierTIL.; pn.ra tm lrRclor 
Bulldozer. rn.:trcn Cnterpillar modelo l:JH - R con hoja. ropndor"a. tipo universal. 

E:-.re cálculo se J~arrolJoi. <..."TI Ju rnhfo N" J. Je Cstc capítulo y bnjo el 
siguiente criterio. 
Condicjoncs· 

.-\ - Tipos de material 
J. - ~1-ierrA sccR_ (!<."'petare) 
U - Roen hlen chn1tm1t11da. 

B - Cnr11cleri!!0ticn..,. de los mnrcrinJ~: 
El estudio ~e dcsnrrolln tm11.li.,...ando el movimiento de 

fos marcririlcs en dos cstndos: 



1.- l\fctros cúhicos c:n bJU1CO. 

ll - 1\.fctros cúbicos sucllos. 

r .... DistllfJclR..- Se refiere 1t IR.e; dif'ercnreo¡ dj~tsmci11...; de acunen. 

H. - Cálculo de In producción honuiR..... Estn SC' oh tiene por 
medio de In gnificn. que npn.rece en el npéndicc lV.6 

rn - IV.- Factores de corrección o Ja producciim - Se nbclencn 
como producC:o de Jcr.;¡: cocticienr~ corrcsponJientt.~ a Ja.~ c1unctcrísticu.~ 

siguientes~ ~c:og:ida."lli de In tnhln que Hparecc en d npt...,.dicc rv· 7 

V - VI.- Producc10n conegidn..- Estfl ~e obtiene cnmo 
resuJtn.do de multiplicar Ja producción hornria por el Úlcfor de corrección parn 
In.~ condidoncs ei;tudindn.."i. 

\"11 Vlll.- Son los coeficientes volumétricus de Jos 
mRterinJes estuJindos. 

IX -X.- ProducciOn corrcgidA.- E.!CO el re<>uhndn de mulriplicnr 
IO!"J coeticrcnfcs volumétrico«,;; por In rrimcrn producriO" C.-<.lrTeg1dn. 

XI.- Co~ro honuio. Estn columntt se refiere al c;\fculo d"--l 
costo houtrio ohtc...'Tlido tmf,;:riorrncrrtc en éste c:tpilulo 

XlJ - XrU - XIV -X"~-- Cos1o ror n1c:•vin1icn10. li.s d re,uhsu.Jt, 
de dividir el costo horn.rio cmtrc Jn úJrímn pl'"oducción c:c:nrc!?iJrt. 

------- ------- - -
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DISTANCIA M. 

GRAFICO 1 
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CAPIT111.0 V 

V. 1.- ASPECTOS G•:Nl':RALES 

L.•t,,c; escrepns o trnillrL .... son mriquinn.c¡ que rcnJi7.nn Jos trnhnjo,.. de 
corte. n.ciUTcn y tendido de n1a.tcriiJ en formn mt·lS completa. 

EstfL"i mi1quintL~ const1u1 de dos pnrtes f'u11Jrm1cnt1J~ 

n.) - t JnH cnjn mct1il1cn.. ccrrndn nJ frente por unn comflucr1n 
que puede suhir y hnjnr. por mC"cho de un mccan1'"imo htdrRuhco El Íl'"L"Tlte del 
piso se cncu~trn cqtÚfHtdn cc~n llf1H <.·uch1lla u hc."J" de nc'*1'"n de grH.n n:•,..1<,;lf:"T1C1n 
ni dcsgnste y que se t..-ncucntrn ntonullndn odclnntc y 1tl tOndc1 e.Je In. cn1n.. l\.1ismR 

que encut..'"tltrn w1 -..opor1c por w1 eje con doo;; rucdtL°" m:um1ittcn~. colocnda.-.. en In 
pnrtc tr:L~cn1. 

h) - I :n trach•1 que prnpn1c1cn1n :t la 1n1i.qu1nn la ln1cc1Ún 

neccsnrin pnru p1l11r la cnjn y que puc-<ln 'er un tracl(Jr rnnntadC'I -.nhrc
ncun1u_ric<>s 

E:"ti-.rcn diferentes tipos <le trrullns que vru-. dc:-.dc la.-... dt..". n11un'. 
nn-nstre y de tamhor gtrntorio en su formn pnmitivn. 1 hL-.ta lm. m<,IOC'.Cn.!'ptL'i-.. l1L..;; 
cuales hnn evolucionu.Jo corrigil..'"ru.10 lns Je,vcntnjus que presentaban <-'"TI. 

IL- Los cnhlc~ de conducción a un ,¡,lc:mn cor11plicndo 
de operación. 

h - Equipo.;; ck~tnco ... en Jo.,. que el polvo <.,nginnhn 
ínlJA..."C en lo ... mntorcs y gent.'"rndor~ 



e - S1.-.h.·n1a. h1drú11h<.:o. en el que se !-.Upcraron los 
problema.~ de:: fugJL"' <.h.: rn1u1gucnL"'" 

l Jnn clas1ficn<."H~•n mrls nctunf1.l'.aJn de hL"i <..-S<.·rcp1L-.. c...-. In que ruescntn 
el frthricante Cnterp11J11r. y CJllc.."" 11 <"«111lrnuu ... ~rún .-. .. ~ pl""r.--.enla 

:\.1otnc-.cn:pa frpn ··C"«;t:mdar··. l:Lco h:'ly de vnruL"i 

capactdadcs .. que v:m Je<;Jc 8 a l I rn '. cx1->trn ->C"I' modelo' que <...-ot:in provista.e; 
Je un ~olo mtifor en d tractor. Pura su cnq.~a e:-. ncct...-:o..nna Ja pn.~L"""tlcin Je un 
truc.·tur Bufldo.l'cf" que uctúe corno cn1pujnd<'I 

~ - ~ln1oec..«:·rcp1L ... upo ·1 amc.Jcm. é..;flL"'> llenen unn capRcidad 
de l 1 u l 1 m 1

• y r•I ftthricuntt.~ prc.~c..-ntn cuntrn rnoJt.•fo.,._ -.u d1fcrcnc1n <..~t.R en el 
tr11ctor <JU<'." frt~nr"" dnco nu:1t11r•:-. que- le p•.·rrn1t•""Y1 crrculru .,.ohre pc..-ndient~ rnÁ.."" 
fU<.."TfC' .. 

La prc~cncra e.Je Lu1 cn1pu1aJnr nccc<..n11a pnro lo,.. rrahnjos de 
corte 

l - '.\lotoc,crepas Je tiro v cn1pUJC - (PtL,h-pull) - Est.n.c; son 
n1ñs ,,.·crsr"tuk-....; tiue hL"> do.,. unfcnort.•' pnr prcscnltu IR ..... 1guJcntes "·entnjns 

St! d1n11n1t itJ trnctor t.""JJlfHIJH<lf'f" y como c-nn ... ccuL"TlCiR el problemn 
que pr~c-nrn lit 1ncorpon1c1on dd <..·tclo empu1ndnr nJ de In ec>crcp11.. Esto 
lóg1cnrnentc no prcn .. ·ocn el cargo dC""I <.:n-.to del cmpu.1ndor l.1t..o; hny de vru-in.~ 

capncidndeo; de 1 1 a -l9 tn '. ~: ... u pn .... -..cn111c1ón ce; de tn .. as n1odclo-. 

4 - :\.lo1oc~c,.-cp1L ... nutocargahlc' con n1comismo elevador. 
Fstc l1po se t.ifrc":c c11 el rncrnu.Jo en he" rtH.l<. .. h:lu ..... ~· ct1n capacu.la.dcs de I I a. 3 I 
111'. no requ1ctL""YI de trac:lor· crnJ"UJadur v '"n n1uy úrtle...: para rn:tlC"rtnles sun\.'C'S y 
'ucfln, 

1:11 d <.·ort<· del tenenn cnn rnPfocs<.-rC"pn.~ el npcrndor mnntpulA Jn 

raJ:mca de rnn.nc.lo c..h~ 111 CrtJa~ :l(."("lrJdi<.:1nn;ind0la parll que hnJC y "iC" abrn In 

compuc1ta. pr<..~entandn In , . .-u. ... ·Julla contrn '--~J ft.•ncno .. y J<....,...~trroll:mdo c..·I corte del 
mi ... mo fnr...-ando al n1atl."naJ " pcnt..•frar a Ja '-·up-t fuL,la llenarla cnmplctn.rncntc 
Pn~lcr101111enh.: ~~ (,.'h .. ·rnt c .... ta por n1e<l10 Je lu (,.."011lpl1Crtu dcl1mtcrtt... y se eleva 
ha. ... rn cc>lct(.~uJa en .... u rn,1<.:1ún en 1L?1nal. par:t 1111u;u In etapa de a,·rureo ~· lle~nr n.J 
punto. dnndc ~L·r1·a Jt·pn<..itadn el rnah:r ral f>flHI elln o;c vuelve n colocnr- In cnjn 



hacin nhnjo y se nhrc lu compuerta <lcliultcrn. el nultcria.I L""S cxpulsndo hnclll 
n.rucrn.. mcdinntc unn plncu. que ll\.Hll:IJI hncm d ficnte ~ qu\! ~s 1u.:~101111Ja 
h1drúulic1111u::nlc 

JJuriulfe In cnJ¡.?n del rnntcrrnr. este cmpe,..1un n. cntrnr r7tp1<Jumentc. 
pero nl incrcmC"'ntnrsc In c.nrgn ltt rnpide:z dt"im1nuye cons1dcrnhlcm~tc. ha.c;tSl d 
rnmto. qu<=" l.."I pc..-.n de In nugn que nctún -.ohrc In compuertn 1gunln n In lt1cr.,n 
pnrn 1ntroduc11 el mntct111I. In que provocn c.¡uc no pucdn ser cnrgndo mri._ 

Por ello. lns cnpacrdndc ... de la~ c-..crcprL"i colmadas. 'º" unicnmc11tc 
teóricrL'. Wta cnnJ1ciún recorncnJahlc e<.; el no cnrgnr rn:L' n1ater1al qut.• el c.J .... ~ •,u 

capRci<lnd n1cd1du en hntKO 

V.2.- DETER:\11~AC"IÓ7'ó l>E CICLO llE 1~\. E~< ºREl'A. 
l~n gencr-al el ciclo de In cscrcpn_ ..,;e enc-11t·ntr-11 ICJnn:uln pnr lo-. 

tlrmpo'"i durnntc In-. c..~lutlc-.. la rnaqutna csngn. H(":ttf("fl. de,c:ug:1 y tt."tnrn:t 
nuevR.mente HI lugar <ltlf.!trHll d<-~ CHT(!IL 

.:\ - Carg1L- l.a cu:tl !>.C r-calira t"Tl un tlL"rnpo tijo 4."tl:tndo .;;.ea n 
no nyuJndu pnr- un tractor empujador 

ll - 1 a Jr,4.·tup.a - ¡:,ra L"on1prt-rH.lc d 11en1p<1 li1n que requiera 
In mitqu11111. pitrn que unn \.'C-' qut• ... r enn1t·ntra t.•n el l111•ar- de deposito 
coloc-ruulu la capt •.·11 fnrn1:1 1nc:lt11:ul:i. frnd1("ndn t•I n"lafrrud ,.,, cap11' dt•I "''Pt....,.nr
de,..endc1 

( · - l .:L' n1:u11ohr:L' - Snn ;iqul."IJn..,, tten1po·. fí¡n' qul~ r..:qtuer~ 
una n1áqu1na c-n h•..._ gi1n.._ que c1ecUlt.• 

r> - La~ :n:elcra("IOOt.~ - Sou lu:rnpo ... fqll ... que n·qu1e.-rrn l:L .... 
motocscreprL"'> prtrn e1ecutar In .. <-·nmh10..,; de la ..... velnc.:1dnde ... (en In aL·1u:1hd1u.J hn" 
nlgunos fnhncant~ que yn cucntnn con cn1a ... auto1nat1ca..._ qth .. " pj"l""fTlJff•n r-.·duc;r 
estos tiempos) 

1 :'.. - J .os acarr~os - E.;;. el tiempo vanahlL· que n:qUIL"rcn l:L.,. 
máquintL"" pma transporlar d rnutt.~nal c.I..: la ..,aliJa Jc..'I ~1f1<l <l..: carga al ~1110 L"n 
que se inic.:m el tendido del rnatcriaJ 

.)K 



F - el retomo - E .. 9' nquel tiempo varinble .. que se requiere pnrn 
que unn. ve;r. lir"wlo el mJlterinl,. In n11iquinn regrese uJ 'it10 de cur1;ta.. VACÍR. 

En sc¡:uidn se prest.·n1n lmn ncn1pnc.-it~n d~ lns. Ucmpos en dos 
concepto~ hiL .. icos: 

tiempos fijos y l1cmpn"> ·vrurnhle-'• 

1 • Ticn1po'> lijo'· 
. ...\ - Cnrg11. [kpenJc11i. Je 

Tipo Je rnatcrml 
rrnctnr empujador 
:'\.fan1nhrns. n ctt.·(·funr 
..\celcrnc1ún 

n - Dt..~cnrga [)cpCfl(.kr:í. de 
Espt.-so,- Jc leru.Ju.Jo 
Tipo Je n1nlcrtnl 
l.ongitu<l <le h ... ~1Ju.Ju 
_..\1..·dcrnc1órt 

Estos. se cncucnrrnn dctcrmmadn-. <lcntro del ciclo de hL~ longitudes 
de ncarrco y retorno. Duranh.: c..·!'.ta_, pm1t..~ Jd <:1clo llL"" <..~crcp1L' circuhu1 bnjo 
difel'"L'Tlte:'\. condt~innc...,. de transH<>. c.nn c;ual.'.terísr1c1L"> divcr""'SL' y que ;úL'Ctflll a 
lo:-. ticrnpo ..... por lo <fUC' hnhr:i que tornar en Clh .. ·ntH lo "rguicnh:: 

.-\ - Hcs1,tC"nc1a 11J rod11m1enrn - F~tn ~ unu n1cdit.ln de IR 
1i1t.•r;,n n:-qucndn pnra c-mpujar .. Jalar'' h1u.-t•r rnd11r la .... n1cd1Lo;; c;.ohrC' el -.uc-lo. 

1.">cpt..'THJC' de- Jn...._ (.:nnd1c1oncc.;. del lerr-.:n" y df..•I peso de In mRquina.. 
lnnto 1.'ncín corno cnrgadn (n n1:1vor hun<lun1c11ln de lac; rucd:L">. ~ohrc el tcrrt..110. 
mnyor .... .._la rt.·:<.1:-.tcn'--~1a) 

La..,. rccon1c11d11t."innt~' dd lith1 it.·;mlc 'º" l1L' :-.iguientc..o.;; 1 S kg. por 
cada lunclaJa Je l.'.:ttga ·"' pl11 cat.la 2 ~ crn Je pc.:11clrac1cln. En la pnicticn In. 
rnt::"d1Ju :t.rgu.icntc c..~ Jn IJUC st.• urtli/.n 
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Cn.n1inos sin rcvc ... tuni'---iltu 
t:runinos rc.:\.c.">l1c.Jo ... 
l,:.vimenlo._ 

7 5 cm e.le renctrnción 
5 O cm Je JlL9flC'1rn.c:1i>n 
2 . .5 cm de penctrtte1Ón 

l \ - C >lros fitctorec; n lomnrsc en cucnttt nunquc en mennr grndo de 
importnnc...·ia e:""> In Jefnrmm:1ún de In IJrUltn. ~1 RnChC1 de In mi-.mn. el dihuJn y IA 
vclncidnd 

e - Resistenc-ia. por pendientes - E!-.tn resi!-.tencia es In CRU.">ada por la 
fuer..l".u de gravcdnd que podrim ser en fnvor o en contn1 dependiendo dd ~cntido 
Jcl movimiento 

l l11h1endo d1sc-uru.Jn. lns do~ res1stcncms que se prec-cntnn nl pa.._n de 
lns mitqu1nn~. podemo"'> obtener In n::'"'>1slenc11t rotnl. c<.•mn In ""umrt de Jns d(""'> 

1u1teriorce>: que no"> mRrcfVl In fuer"-'' nuLo;;; lit trncciún nc...""C't..-oru1n pn.rH m0veT In 
mñquina 

Rcsistt.."t1cirt fotnl íl" T ) resi~lc...71C'in nl rndarnlf.."Tllc 1 ( I~. H..) 
rcsistcncin n 111 pc111Jin1tc CP P.) 

l">c ello que ~ca nec~arlc.> plmllear una c.:ump1unc1ún cnlrc la fuer.,.a 
ruircs rncnc111nn<ln y Ju flu.•rn1 t1ncl1vn d1,pnn1hJe c.•n In rnHqu1nn.. Cln t..-.;.crepA..c; 

dcsiu-rnllnn unn nrnyor fi.1cr.n1 de trnn:1ún n hitjll' vclnc.:1J1u.Jc.•"". d1~.rn11n1yt'" a alt1L<., 
'-'elocidnd~l 

(·timo Sf! hn m<..'ttc:1onndo In poh .. '"Tlc1u <l1'>p(1n1l,lt.!' no <..-; la uflli;;ionhlc. 
yn que ._-...1n ._e cncucntrn lunitnda por lo-.. f:u:lnn:--.. 

< ·ocfic1cntc Je..- 111u:nún Que t::-. la ti.:liu::iún que cx1,te 
entre In.-,. fuer/a .... de tracc1ún que- dc..·..,:u1oll;u1 la' rucJrL' rnt1tr11 .. ·'-~.., '\ ia {ucr-.1'.a que 
pucdn d<..~1uToll:u el tcnc.·no 

2 - .-\.lt11.i.I .. E">ta C""" ntrn hm1tnc1ún R In pnh:ru:1a d'""Pnn1hlc de.
In. mKquinn ... { n mcd1<lR que aum<.'tltn la altura c;nhrc el nrvel do..·l rnar. la cti("fL~H.:1a 
de los motores disminuvc) 

Por lo gen~rn.I a lo largo Je l<>s rcconiJos se prc.·~c...·nt<ut var1ac1<1nc~ 
de p<..~1dicntcs y difcrt:::ntc:o-. terrenos con el lógico can1bio Je rc'i'tcnc111~ ni 
rodarnicnto que en lo general no es necc~u10 nmdific..·ar sin<' cxc..·fu .... i\'JU111..:ntc 
hacer- una divicoión en difCrentcs lr-nrnos para cn.lculur la \elondnd c.h-1 Tt~cc,rr1do 

... 



Con lo cunl no!'i situu . .rnos en posihilidnd de c1tlcular los dif'C'fcntes 
tiempos en tnunos csrudiu.dos 

l.At sumn de los ricn1p''"' e.Je idn v "·ucltH. mw.; Jo.,, tiL-mpos fijos nos 
dnrñ el tiC"JTlpo total dd ciclo de opcrm:iún Je...• 111 (.....,,cn.•pst Con el cunl podernos 
cn.JculR.T In producción hornna de fo m1f,1u1n11 y el cc1corn por metro cúhico (m 1) de 
mttten1d movido. 

Un d1ngr11mu como el que pr0 .. ;guc~ (C'Tl la paginn nnc.-xn) .. permite 
fijnr con mnyor oh1ctJ,·1dttd el ciclo de 111 C'"icrc::·pn. 

CnJculo c.Jd costo dt: n1ovi1nic11to de tierra_._ p11Ta w1a motoescrcp~ 
muren Carcr·pill1u rnuc.Jclo 621-J nutoc1u~uhk v 6.17-F SlJuidnrJ 

('"ondicioncs· 

.i\..- Tipos de mnterinl 
l.- ·rrcrrn :..ce., (h!pctnti..·) 
U. - . \rena seca. 

D.- Cnracrerisricn...,. Je los rnatcriuJ(..~ El csruJ10 .-..e dcsnnolln. AJ"JnJiznndo al 
mo,,·imicnro de lo~ marcrutl(..""S en do-.. t.~fndo~ 

1 - 1'11crros ct".1hrcoo,; C11 hnr1co 
11.- J\.fetro"" cúhrco._ ...:uelloo.; 

C.- Condicionc.i; de en.mino de rrñnsiro 
l.- C1uninc• de hcn1L 
rr.- c_:urnino rccuhic.:rtu 

D.- A~·udn con equipos nux1Ji11n...·:.. 
l - .•\yu<ln cnn trncto1 empuj1«.Jor 
11 - .•\tloje JcJ rcrn."T1n C<"''" npp<..·r 

E."ireo ... c1iJcuJns se dc:C>nrrollun t.'"Tl l1L~ tnhln..o;; V:?~ :1 .. 4 .. 5. 6 y 7. 

Calculo de In produccrún de unn t.-scrcpu J-6:! I. 

1. - {.:na rcll.'.om....._-nc.Jaci<ln pn.ru el crnplcu óptimo de la.o;; 
escrepd.S. L~ el utili:f'JlT -..u cnpnci<lud nJt .. •dic.lrt c:n h1t11co 

... 
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., Con el objeto de pre.'<!ntar difcrL"lltcs nltenll\tiva.~. "" 
wu1Ji7.a In producci .. "ln para. dos matcrln.Jes Jifcrt!flles. 

n - Tierra sccn (tcpc1ntc) 
h - .1\rcnu sccn._ 

~ - l .os vnlúmcnei; de la escrepR n cargnr según In 
recon1endn.ciOn dd punto ~ 1 -será. 

!\t.-'\.TI~P..l.·"\I. CAPACIDAD OE 
1 A FSCRFPA 

FACTOR 
vn1 .t Jl\.ft·-1~1cn 

CAl""CJO .. \.fJES 
RF< "C >~fFNO/\D•\S 

Tierrn 
.-\.n:na 

:?I K m,._s 
:!l R mJ . .._ 

..t_- Pc...,,u volumélrico 
matcr-i1Jcs. 

R.- Tierra 
b - i\rcnn 

5 - Pe-so d~ Ja cnrgA 
a. Tierra seca. 

13.95m·'' 155ton/mJ 

h.- .-\rL'ºTHt "'"cea 
l.5.22m·' x t42tunin1' 

.MU 

.119 

r, - l'cso de In escrcpA vnc-iR 

1 7 .44m·' .o; - f ~ <J5m 'h 
19...1001·'-s - 15 ::!:!m'h 

dcns1dnd uproxinuu.Jn de lo~ 

1~50 kg I m' ti 
)42.5 kg I m- h 

:::!l.6~ ton. 

.'.!2 11 t<•n 

p ~R 6 tnn 

7.- CtücuJo del peso bruto. 
n - Tiernt "'>ccn. 
Peso propio 

h - ..-\rcnn secn. 
Peso pr"op10 

:!I 6 (on 

28.6 ton 
50.2 h:'ltl 

::!:! 11 ton 
2K.6 ton 
50.71 ton 
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1<.- CidcuJo Je ln rcsisrcncin n.1 rodudo 
n.- Canuno con rccuhnrnrettio. 

Rcsfsrencht H/ l'"Odudo' :!D kg 1 r .:! n ~,,¡. per1dfenre. 
h - C"ttm1no de r1en11. 

Re:o;i~t~ncin uf rodndo 75 kg i r 7 <; º•h pM1dil!"Tlte. 

9 - C.:':lJculo J~ fa p<.'"t1d1cnrc compc:n,..ada. 
Pcndicnre comJ"l<..~sndn · rcshh.."Ticia 1tJ roc..hunic11lo '?<· 1 pendiente rcn.I 

Por lo que p1u-n Jus Jo, conJicic111t..."'S lendrcmos que considerar 
pendiente rc1J como nula. 

n - C."nm1no con rc-cuhrim1L9Ttlo 
2.U 1 O O -- 2 O pcrtdrL'"Tlfr cnmpen~ndn. 

h - <.·11nuno <l<" tlerrn 
7 5 • O O 7 ·" pcndi<.·ntc compensndn. 

10.- C1iJculo de In "·docidaJ Je <.•pc1nción y fucr-.r...11 tructivR. 
E..shL<o;. se ohltL"ncn por n1cdio de lu g.riúicn. t..fUC ttpKrecc en el 

upC:nJi<..·e V .l. y en 111 fi..-,rn1a si~uicncc 

n - 1 )(.-.cit.~ndc \'<.•rt1crtln1t..·nl<.." con el peso bruto oblenidn 
hn. ... rn mteTS«.."<"fnr n In ctuvu Je IH pc...-nd1t...·ntc compt.~sndn cnn IR qu~ ~e quiem 
rrnhrtjnr de ncu<..~rtlo n fo"i cákuJo<o;. ohtcnido-. ruitcnormt..-nlc. 

h - Fn d punto de: intt..·r~cccic.°in oht<.."Tlido trácese unn 
pnrnJcla n.1 t:jc X lm ..... ru intt:rct.:ptar <.:un<.:! eje dt:" l:L ... ,._ donde npnrcccnl cJ vH.J'or 
de Ju rrn<..:<..·iún Jispo111hlc. 

e - l>t....,,dc el punto c..Jc- kctunt R11terior. tni<.·ese una 
hori,.nnrnl hu.-.tu lflh'rc,:cctnr nlgurut <le Jnc,: cun.·nc,: de vdoc1c.Jad. de donde !"e 
de!'i<.."cndcni. pcrpt..1"JdKul11rmt..""1""1fc n mrcr-.cc-lnr con d <..~Jt.." de ltL4" X donde -.e lecrH el 
vnJor de la rnr·Lxirna vdo~rdnd utlfi/nhlc 

l .us dnro.. ptu-a lo._ cálculo-. nhtcnidos :Ultcrionnt...,-.tc son Jos 
..,;guicntc!'>: 

''-"rr dclllllirlha dr rr'li:tr~b al ~=-dn. 



r---- --- - T- - - -- -- - --r--- --.-----1 -¡ -- - ·-·. --- ----- ·- ., __ --- -¡ 1 Prtnt ncnrreos 1:1u-n u1ros • 

P~o bruto 

Pcndic:ntc 
compensada 

Velocidn<l 
mR.~imu 

TrncC'"iOn 

\'='-~~i~t~d 
U) Arena !-.CCu 

Peso hruro 

Pend1c-rlf(."' 

cnrnpt~"ada 

! 
50 22 ton 50 22 ton 2H 6 ton 

2% 75% 2% 
1 

I ,_~ o km' hr 1 R o km / hr l ,_.1 O km t hr 
1 : I 'ººº kg 3-"ºº kg !-·---------
¡ Rn. ."rL 18.;L_ 

l ~07 1 ron ,l,l 50 71 ton j 2R.6 ron 

: 1 1 ¡ 7 5 °0 i 7 ~ •¡, 

1 

1 ~ .. ,, 

i 

¡ '\.~':lc~cidad \ ~1 O J...m / hr 
ma.x1ma 1 

l • f()(J kg 

l:acci.ún. i 

! SO knt; hr !:!.~ (J km t hr 

i ------
' 

i 
1 7000 "" 
1 

\<>n 
... .l. 

l!<a 

elOC!~"~-~--- __ l ___ ._._ 
i la 

. _____ J ·-- -- - -

i 
l 
1 

1 

! ¡ 
·-' 

J 1.- CiiJculo de Jn longitud de corte. 
Se supone un espesor de corte (nJ de O 3 m y un Hncho e""Ctenor de 

corte lh) de_:¡ 1 S m (c1uncteristic.Rs de IH cnjn). 

•• 

_____________ ....... -~. º· 



Volurnc.-n 1t cnrtnr en hnnco 11 "' h x c. 
u_- Tierna J ":¡Y~ m~ h 

ti - .t\rcrw J .'.' 52 m' h 

IL- Ticrrn..- e-

h - _,\rcnn - e-: 

J 2.- ·rrcnrpn' de viujc 

Ll9"i 

J J:o;: x n <no 
J "i <~ 

1 J <X n 010 

14.7'5 m. 

16.40 m. 

Conociendo ltL._. d1 ... rnnc.·11Lc.: de ncurrco. retorno y In pendrente 
comp~"indn .. t.,;C puc<lt.-r1 c..•rrc("nrrur loe.: trcmpn-.: dC' viaJc <.-O dnndc c,;c cncucntrRll 
incluido.,. lo"i tiempo .. de acclc.-rac1ón y dc..•s11cdC'n1c1ón mcdinntc la grá.Jicn que 
npnrcce en el npC:ndicc V 4 en fa forn111 .. 1gu1entc 

a. - OhtL··ng1L'i~ ltt longiruJ de ucarrc..·o. con~idc:rilndola L"T1Uc Jos 
centros de g:ra\.·c.·Jad dd corte v rendido 

h - Sohrc el eje vcrt1cnJ. hHJC Jn <li~tnncrR dc"icndn de HCIUTee> 
o retomo y trrice4>e unn hnrr:ronrnl luLo;;fn rntc,-.,.cctnr In curva de pendiente 
compcnsndn dL'Scndn:. 

c. - En el pwno de intcJ"s(..·cciún ruttcrior.. tnicesc una 
perpendicular hiL-.tn intcrsectar el eje hori.r.outa.J donde se Jccni el tiempo 
dc~e:tdc1. 



l l - CúJculo J..: la lungrruJ Jd l< .. -nJ1do 
Se propone un csp~!'.or Je JcndJJo (11) Je O .;5 m ,... un nncho 

n11l."Clmu (cn1) <le::; 15 '" 

'-'olumcn a render: n ~ h ~ e 
n.- Tlcrrn 
h.- .Arena 

n.- Tierrn_- h 

b.- Arena - h 

17..t..J m.l ~ 
19 40 n13 s 

1-:r.11 

JQ 'º 
.l, .. "o··~ 

14. - CliJculo <le lo!<.. ric..-n1pos lijo-.. 

12 .l6 m 

l.l 75 rn 

f~sfo."i con10 unn 1ccnrn(9J'td1u·11·,u del f11hnc:anfL" tro,.. du un vn/or· "Je 

T1cn1pc> de cmgu 11 SCI rniu 
T1~n1pn de c.Jcscurg:n CJ 70 rn1r1 

15.- Citlculo de.-•I ru•mpo ch• l!{írn 
Los giros scrH.n de 1 RO'~ .. con el rndin mínimo de g1rc1 de ucuerdn n 

In..-- especificnciones de Ju e'icrcpn.. 
a. - Radio mínin10 de ~ir<l 5. 70 n1 
h.- L>ist~Ulcin de gtrc'> 

:" 7t R 

o- 19.90 rn 



T- d /V 

c.- Veloctdnd de giro 
2!'.0 km I hrcn 6A. vC"loc1dnd. 

d.- Tiernro de giro . 

• ~?O"' 

16 - Ciclo JcJ lJnctor cmpujnJor. 

0.04:1 min. 

Corno se hnhia n1cnc1unudu 1U1tcrlormente Jos factores provi!'itos de 
hoja 11rnort1gunJnnl son mu~· úules como empujndorcs de hLo; cscrepa...¡ YR que la 
potcncin c¡uc g:CT1ert1 el tutctor .o..c trH11sm1te n1cthnnte el nC'"orle .. ~ IR eiierq>R 
perm1tien<lnlc cnn elln tC'Tler rnnyur pntcnc1R <IUC" le.. ... rcrmltn cortnr el terrt:no e 
introducir d matcrinl ni rnt~rior d<." In cn1n... 

l!l 11únh.:ro de ~crcp:L,.. sit.: proyecta CT1 función del ciclo totnJ del 
ernpujnJur mcdiiuitc el cúlcuJo Je .,;u ci~·fo_ que c:vidc..--ntcmcntc difiere del ciclo 
Je In eo..crcp11. 

Pnrn wm c.~~cr-cpa. J- <"•21 cf fnhr icantc rccomicru.Jn cf de un trRCtor 
1 'lK- R con un tiempo tijn de empuje de CJ M m1n 

l~I tiempo de cmpllJC ... crH rgunl aJ tiempo de cst.rgR de IR C!'i.CrepA.. 
FI tt<"mpn de- rctrncC".'i¡n ~crR rH¡uel r¡ue tn.rde en recorrer In distRncia 

de..."" <."ttrtc dt.~ In c........,crcpa mri.."> el llc-mp~ en que rccorrn pnrR ttcopln.r.;c nuevRtncnte 
n In siguiente cscn"Jll~ y que se cnns1Jern de 1 O.O rn. 

Cfi.JcuJo Je las di~r:mcirL.C> 
n.- Pn.rn ticnn sccn ( 10).-

14. 75 • 1ü.CI 24 75 
h - Pu Ta ar-enn sccn ( 1 O) -

lt"1..JO ·• JO O -- 26 40 

PnrR <.~In el f,thric1u1tc_a n:com1c.-ndn qm."" el tr-nctor trnhRje en rcversR.,. 
n unn vclocidnd promedio de 56 66 m / m1n. 

( ':i.Jculo úcl tiempo de rclrocc..."""So. 
z s:v 
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z- .... o..;.:; rn1n 
.<66nVn1in 

Pnrn Rrenn sccn.. 
26•10 hl 

z- -- 0.46 mrn. 

f 7. - CiUculo del ti~.npo totuJ Jd ciclo del empujador_ 
Ticn1po Je cn1pujc O.H min 
Ticrnpo Je: r-c~rcso 0.44 ruin 
Tiempo de manr.•hrn..~ ---~mjrr_ 

1 ..io mrn 
l A.- Tiempo totRI del ciclo - Sc-rñ pnr 1P tnnto In ~umn de· 

n..- Tiempo de ncu.rrco 
h.- Tiempo de r-ctornn 
c.- Tiemp<, Je: ca.r~a. 
d - T1t·n1po e.Je dc~c.-HI"l.~H 

e - T1cn1r><• de !!lrn 

1 Q - < "1f.Jr.uln del nlun.-:Hl de c1cJn._ por h(lrll 
F ... r~ .. ~ oh11cr11. .. • c-nmn el r-:-... ult11<lo u~ dr,·1drr In ht1r-t1 C"ntn:._- C"I t1rn1p.-l 

del totnJ dd cl<.:ln 

~(J - P10ÚuC"c.·1ún hr1r:ui11. 
E .. "ift! :-.e nhlic:ue co1no n:'.'.11l111Jn de r11ul1Jpl1car el 11Lu-n1..·rn de ciclo.,. 

por hura pe.ir la i..:apac1c.1:11J Uc..• la e:-.t:rcpa .. para Jo ... J1f"c1cntc ... c'l:t4h1~ fi.,.IC'U"" JeJ 
suelo <m' h y rn' .;;.) 

2 J. - Prnduccrim corrrgu.Ja. 
F ... t..•I n .... ~ultado de multiplrc:u- In pniducciún horitnn por cl 1:u:fnr de 

cficicrtctn. 

22.- Tiempo corregido del ciclo del lr:tcl<>r cn1puJnd<>r. 
Se nhlir...-nc con10 r~ultado Je nfc.:clar el tic.:rnpo lol:tl Jd <.·rclo del 

empujndor por su fhclor de clicicncfa. 



23 - Ticn1po cnrr egido Jcl ciclo Je lu c ... cr C"Jlli-

Se ohhcnc cnn10 r~sulta<ln tic multrnl1car d tiempo totnJ del ciclo 
por el ti1cror &Je 'u eth:icnn11 

24.- Nun1c-ro de rnulfn..,. n 11rrlunr 
s~ nhllL'"TIC comn rt.-:-.ulr:u.Jo de d1vrdrr d t1cmpn corregido de fa 

~crcp:i t.'"'flfrC" el trcn1po corregido Jd crnpu1:uJor \" aproximado n unid:ulcs 
cntenL"i 

.25. - Prudut.:crún por IJotdln. 
E.-.rn ~e ohlt.·ruJril del prtiducro de rnulripl1uu d número de ~repu..~ 

n u11J1,nr por 'º prnducc·rr.,n hontrrn 

20.- < ·n~ro del mo"·rmrcnto 
E•.r..: "t! ohr1..:nc..• d1...· d1vrd1r t:I co"ito hortLTro entre In producción por 

2 7 - HcnJrnurnrn J'-· a.Jlnjc Jcl nmrcr111J 
1'11111 1111 1naft•r111J lrp,, f1c~rrn scTfl '."" 11n.•n:1. t.•I f11hric:1u1tc nos dn un 

re-rrdrn11cnrn di..• (1ltl (J 1n', hr 

2S -- ( º1d<.·uJn del <.:<1•;to por ntlnJc <lcl n111leriaJ 
Si..·ra d r1...••;uJrndn Je.: <lr .. rJu el ene.oto dd lr:acrnr cnth .. - el r-cndimicnto 

de ¡1flnJc dc-1 ten·-·nn 

1 :nn rcconH~n<l11c1r·tn pur;t l"I empico i>ptimo de lfL._ 
C'~Cr-<""pns. es e-1 u1iJ1,...nr o,:u cnpnc1duJ r11e<l1d11 o.:n hitnco 

2.- Con el ohjc-tn e.Je prco,:cntllr diferentes nltcmu.tivns .. se 
nnnli7n In prc.,du<.·eic"in prun <l<l~ nmft:r-iaJc, d1fCr-cnfc:"> 

a - Tierra ... \~~• (lt:pc:lalcl 
h - ,.\Jt..'"Tllt .,_C<.""H 

.. ,, 



_,__ l.o~ \.olúmcnt...""' <lt! la. c...,,crt!pn a uugnr según la 
reconicnJución Jd punto¡..,.- 1 scni.: 

J\.IATI~t{L'\.l. 

·r·icrrn 
.r\rcnn 

rnnt'"="nn.I~ 

FAC:"H.JR CAPA'--:-lt:>ADES CAPACIDAD IJE 
l .• /\ FSc-JU:l'/\. VílLl J?'<t.fFtltlCC) RJ-:co:--.n:Nnl\IJ/\S 

24 5 m'-" 
24.5m 1-~ 

KO 19 6rn'-s - 15 6Krn·'h 
K9 .21.KOm'-~ - 19 ..trn'h 

..t - l~<..""""Sn vnlurnétnc-o dc-n,..uhu.I npro<t(Jmadn Je los 

a.- Ticrru 

h.- /\.rc..-nu 

5. - Pes.o Je In cm gn 

a. - Tlcrrn ~ecn 
1~6Rm3"' l:":<;:tonim' 

h - /\.r<..-r1n -.cc:l 
19.9n11 x 1-J2tnnlrn' 

6 - l'e~o de..~ 1u t..~'cr .. -pn "\HCÍH 
P :-;1 R lon 

I - l :H.lculo dd p~u hrulo 

n. - Ticrrn sccn 
Pc..~o propio 

h.- /\.renn seca. 
Peso propio 

l~~o k~1 m' h 

14:!'."kg:m'h 

27.h Ion. 

2-t.1 cun 
:"1.K ton -------
76.10 ton 

27.C'"i ton 
'iJ K ton 

79.4 ton 

"º 



H. - C1ílc-ulo dt.· la rt.-sisrc-n~•n al n 1daJo 

11. \':.,urrun(• <:on 1ccuÍ>rirr11cr110. 
RcslsU:ncJn ni rnd11do.. ~fl f.,;!! r r :! o •o pendiente. 

h - < "nnlino de t1c-rrn 
Rcsistc..-ncm aJ rodru.Jo 75 kg l 7 'e~¡. pc-ndit.."nfe. 

9. - ( "1ilculo de la pcndu:·nlc con1p<..-n~.;1dn 
PenJicnlc C(Jnlp("rt!'.adn r<.~''''erh.:Ja HI ro1o.l11rn1t.·11f11 "í, • pt..·ndicnf<.• tcH.I 

Por lo que para la~ Jo..,, t.:ondH.:ronc .... lc.·ndrcruu._ que (.;OnsiJerar 
pendiente r<"nl cnmo rrufa 

( "urrurin c-nn rcctrhnrtirCT'ln 
2 O • O O 2.0 pc..·ndu,1t1: c.·nnrpC"n.,,ndu 

h - ( "amu10 Je: ticrr a 
7 S · (1 (J 7 5 pendiente ":01npc..·11:0.ud1L 

1(1.- <"lilculn de la vclncu.lnd de npc-n1crón y fi.1cr7.i1 trnctiva 
l~stu~ se oh11rnen por 1ned10 de: lr1 ~~11ífic11 que np11rcce en el 

npmdicc.."' V 1_ ~· 1·n la forn111 ''!!u•c·nh: 

:1 f)C:..,,Cf1..•ndc \.'L"f"flCaJrncntc C<lf1 cf fl~O hrUfO obtenjdo 
htL'iht 1ntcr:-..it..·ct1tr a la cur vu de In p1..·ndienrc . .- nnnpcn:-..ndn C"<'n la que se qu.icrn 
lruhnptr Út.: JH.'lll"fdo H In ... <..·;ilcufo-.. ohteru,Jn ... :111tc.·r 1c •nnc..-nti..· 

h - l·.n el punro dt· irnt.•r-..ecc1ún obtt."ruJo rnícesc Wlll 
p~trult•ltt 111 t':jt." .. X ha:-.111 H1terct.·pt;ir con el 11.:Je ...Je la ... Y. d"nd.-· 11pttr1~ccnt el vRlnr 
de 111 tr:acc1c..l11 J1 .... por11hlc. 

e f)e-..dc d punto d(.· k·crura anlc-nor. trñccsc Lmn 
hnrt.l'ontuJ h:L'>fa 1nf(.·r ... 1..·c1nr aJµuna de Ja ..... curva. ... d(.· \..·elo<.'idad. de donde se 
dc~ccndcr(1 pcrru..:rrJtL·ul1un11o.:nft..• a 1nrcr:-..ccra1 co11 d ~·1 ... · de Jac., X dnndc se Jc..:rri el 
\.'alcu de fa rnÚ.'(Hll:t \.·clocl(Jiu.I u11li/11hlt..· 

'" 



l.us dalo~ pura los. c.iJculos ohtc.111Jos. 1Ulleriorn1ente ~un 'º" 
~i1uicntc:s: 

I~~:::~: :F:~:·~ ::¡~. '":2= ···=· 

1 cornpcnsnJa ¡' 2 '!-O j 7 5 ~U 
1 1 
1 
Vdocrdru.J J ¡' 
mRxin11t ¡:o.:!Okm/hr J:!OCJkm/hr 

Trucción ¡ l 4<JO kg J !'000 kg 

1 Vclocidnd ¡_RJ.t J 5 - 6a __ 

J í\) .•\.rcfm ~<·,·a I j 

1 
1 i 

Pe«o hrnln l ''' 411 fon 179 .to lnn 

' ''""J"'TI"' 1 1 J.,º' 17 "º' 
1 

con1pc....,1~n< a 

1 
_ n . . .u 

j V':lc~c1Jad j :'5 O km / hr ¡ 1 5 O kn1 / hr 
¡m:Lx1n1a. 1 j 
1 1, J 600 kg 1 7500 kg 

' . rnu:~c"°'" ! 

1 

/v.,1e>c1d:~J_ _JRn. _______ J ~ 

r=::~::· , 
12% 
¡:':'.O km I hr 

1-----------
1811. 
' 1 

J '1 M lnn 

175% 
1 
¡20 O km i hr 

¡------
' -¡ ,:..n. 

f 



J 1 • Ciilcufr> de In longitud de corte 

3C sur>one un esr>esor de t:tlrrc ftt> <Je n .'1 n1 y un n.ncho e-:ic:rer1or <Je 
corte (h) de-~ 1 ~ n1 (cnrncrcri-.ucns de In c"ttJll 1 

\·orunH:n a <·orlar ~n lumen a x h '< e 
11 - Ti1...·rr a l ~ r.x n1' h 
h-,.\1(.."llH f:J.HJn1 1 h 

11 - lrcn:i - ( 14...JUm. 

19 ·10 

b - .-\rt..··na - { • -
O.JOX 3h'>CI 

17.80 m. 

I .::?.- Ttl."rnpo' Je,. iajc 

ConnctcnJn J1L~ d1sr2u1c-10L~ de acurrcn. rclnrno y In pendienrc 
compcn~ndn. c;;c pueden (.. .. nconrrnr Jo, ri<.·n1pu' dt· viaje en donde -.e encucntrRn 
incluido~ fo'> Ucn1po-.; de- ncr.•fcntc-rón y d1..-st1c<."ler11crón n1edinnre In p.ni..ficn que 
rtpnrc-cc en d npénJ1<.·<.0 

\' •• J <:n In fornut c.o1gtucnff..º 

a. - C )htL-ng:1.o.;:c la f<,ngit11d d~ anun:o. cnn,..rdcrñndola entre Jo~ 
centros de gnu·<.0 d:1d Jcl corft•,. h:ruJJJo 



b.- Sobre d eje vertical. baje la di~tRncia dcscsula de 11cnrrco 
o retomo v trii.cC:'e una horizontal hn.~tn intcrsectur Ja cll.f'\.·a de pendiente 
con1pc11snd;1 dcseuJ11.. 

c.- En el punto de int,er.¡.ccc1ón Rnferior. rrRC'cse una 
rC"rrcndictdn.r h1t.1111tR lnre"C"CtRY el ~e horiznntttl donde" ~~ h.."t.-rR el tiempo 
dL~O. 

J .J - C1iJC"ufo Je l1t fongirud del tendido 

Se propone un cspes<"\r de rendido C"1t) Je O ..f5 rn y un ancho 
mri.111:1mo (cm) de J. 1 .5 m. 

'\'"nlun1cn u rende..~: n :"C. h :'l , •. 

ll..- Tierra 19.60 m·' s 
b.- .1\rc..~m 2 J .HCJ n1' s 

"- - ·r1errn...- h ,__-

b.- Areno.- b =-

, .. )fi<J 

O!tl '111: .'l 6."í 

;:1 HO 

º~' :1(.3.6~ 

I O 50 rn. 

11. 70 m. 



t.i.- Ci'Jculo de los tiempos ti1ns. 

·- • 1 • 1 1 ~· 1 • 1 1 ' 
u .. ~tos como w1H. rccomenua.c1on uc1 Utonc101tc nos oa un vwor ae ; 

·ncmpo de cnrgR: o nu mtn. 
Ttcmpo de dcSCrtr[l.ll Cl 70 min. 

l ~ - (.;1ilculo del tlcmpo de gtro 

Los git"os scrl&11 de 1 RO'"". con el rm.Jio mínimo de giro de acuerdo a 
lns cspccili.cm:iunc~ Je la cscrcpn. 

T- d/v 

n - H.ndio minin10 Je g\rn 
b - J )1~hUlClfl de E',lfCl 

c.- Vcloc1JaJ Je giro 
2~ O km/ hren 5a vclocidHd 

el - TiC"mpn de giro 

:!:l.00 111 

'\'\"\01u:n1in 

16. Ciclo del t1nctor cn1pu1ndor. 

7.~1 m. 

23.0m. 

CI 043 min. 

Como ~e hu.hin nt\..911cionJU.lo 1Utlc1io1mcntc lo~ faclort:s provistos de 
hoja runu.-tlgumJora :-.un rnu"' Ut1lc~ c.<11nu e1npujnc.101 e~ Je la.~ ~creptt.-.¡ ya que IR 
potcncin c¡ue genera el tractor- "iC trru1sn111c mediante el Rcoplc. L-n la C:!IKTcpa 
pcrnullCndole con ello tener mRyor p<1\cncin. que te permita cortru- el tcnctlo e 
introducir el n1nte1 in.l ni intcruu de IA ca.1n 

F1 núrncro d..: cscrcpfL"i ~e prC'yccta en función del clcto totnl del 
empujador mediruttc el cillcu1o de "OU cidn. que evidcntcme:ntc difiere del ciclo 
de IR cscrep1L 

Para uru1 ~c1 cpR. J- 6:::!. 1 el fahricIUltc recomu:ndo. c1 de: W1 tractor 

t"}K- R con un l1t:n1po ti.tu e.le empu1c Je O K m1n 



1 :1 t1 ... ~mpu <le ...:mpujt: !<..el á 1p.wJ al t1...:mpo <.le c:u ~a de ta e'ocrcpa .. 
El tiempo <lL- rc1rnce.'o 'en .. aquel que tau.le en rcconer la di~huicin 

J~ corle Je lu ~crepa n1H_.,_ el hempu en t¡ue r~corra para ucupi1u!-.c 11ucv1Ul'1enic 
n In si(Zuic:nlC' e-c.crepJt.. y que se con-.idcrn c.lc- O. 1 O m 

Cr\Jculo Je lns Ji~tru1crns 

· Pn..rn ticrrn scc1L ( 1 O). -
14.7.5' 10.0 

h - Pmn 1uct1n sccn ( l 0) -
16 .in 1 to o 

- 24 75 

Pn.rn L""Sto d fHhric1U1tc recomiendn que c:-1 trnctor trnhnjc- n1 rcvcr~m. 

n unR. velocidad promedio de 5h 66 m / m1n 

z -

Para arcnn sccn. 

z ~. 

l 'itlculo dd hrmpo de- n:.·trnc~o 

z.-· Si V 
Pn.rn ticna '"'>Cea 

l·l·IOm 
... O 2-1 min 

KO O nvnun 

17 ROm 

o :lOmin 
l(fl0 11v111in 

l 7 · C;"Jcul(t <lc.·I tu.-n1pt' total Jcl t."J<.:lo Jd cn1pujn<lor 

Ticn1pu Je t.•mpuje 
Tiempo de- reg:r~o 
Tien1po de rnn.n1ohrm;;. 

O 60 rrnn 
O 27 rnin 

-º~-
1 02 nun 

1R.-Ticmpo1ntal del ciclo.- ScrH pnr lo tanto la 'Ollllln de
n.- Ticn1po de ncn.-rco 
h.- TiL'"Tllpn de retomo 
c.- Tiempo de cnrga. 
<l.- Tiempo de descarga. 
c.- Tiempo de giro 

-·- -- --" -- ---"--. -----""--"--·-·"-"-··-··-"---·--·-"""_"_ 



iQ __ Crti,·uio úei nÜn1cro Je crdos por hura. 

H .. de ~e nhricne como el r~ultndo dc- di\.'fdir lu hnra eJ'lfTC cJ tieft'lpn 
del fntnJ del ciclo 

20_- Producción hornrin. 

E .. "itc se nhticne con10 rc~ultudn de mulliplic11.r el número de ciclos 
por hora por la CHpR-Cu.JuJ de lu. escrcpn,. pnrn los ditl:rc.....-1tcs. C'iolrtdns fisjcos del 
suelo (m 1. h y m' s). 

2 1 - Pr(ldurc16n cnrrC"gidtt_ 

Es el rc..,.uJr:tdn de n11driplicnr la producción hornrin por el fiictor de 
eficiencia 

22 .. l 1cn•P<• (."orrcgu..lo del crclo Jcl traclor- crnpuinJor 

Se ohricnc- como rc-,..ulrndo Je al~cht..r rl ricmpn rnrnl del ciclo del 
~mpuj11cfnr por"" tncrnr de t.•ficrcncln 

2..::1 - Ticn1po corregido del ciclo de la cscrcpn.. 

s~ ohricnc cnmn resulr1t.do de r11ulriplicn.r el ricn1po rotrú del ciclo 
por el C:1cror Je ~u cticrc:n,·ia 

24 - Número de rrmlln.s R u11Jr7 .. nr 

Se nhtic...--nc- como rc~uflndc-, de dividir el Ucmpo concgido de In 
cscrcpu cnu-e el l1t:n1po corregido del empujador y nprnximndo n unida.de. .. 
enteras.· 



:?5 - P'roducc1ón por flotilla. 

E~lu ~e ohlct1ÜrÍ• dci proúucio Je n1uiiipiicnr d nlimcro Úc ~rcpFL._ 
n urili7..nr ror su producciún horarin 

2,(1 - Co~fo dd rnovim1~nto. 

E~tc ... e ohttt......-tc de dividir el costo hor<1rio entre la rro<lucción por 

27.- Ren<lirn1cn10 Je 1t..1lujc Jcl nrntcrrnl 

1•1trn un mRterinJ tipo ttc-rrR ... t...~n v RrrnR_ el fnhncnnle noc;. dn un 
rcndinnenln de 6Jíl O m' I hr. 

2R.- CúJculo Jd costo por nflojc Jcl n1atcnnl. 

Será el rcsultuJo Je Jividir el cu ... ro del trm.:tor t...'"tttrc eJ rcnc.lin1icnto 
de 1Jloic Jd terreno 

V.3 .. - .AN,\ 1.l~IS 111-:1. < 'flSTf 1 llC )ff ,'- RHJ 

l\.1riquinu l~-;.<.·rcpn auh,cargnhle C ·a1erp1llar J-6.21 

Fcchff l\far/o 19<>7 

Precio de ndqm.,,ición - (V u ) 

VA]or de rcscntc. - (\". r ) (:!O~~ del vnlor Je nc.Jqm.~ic.·1ón.l 
V r. - (V n. ).20""- S :"7J:!06.2 

Ta..-m. Je intcrc...~ (1) .. - J R"'% 



Vid1t ccnnún1icu ('\'c.). ~ uñus 

i iura.."i Üe lrahit10 por rululi i n.J. 
.. ........... 1 • -

.!\1\1\.1 l líl ltllO 

VII ,,.-o VRl<u de ...... llnnhts , .. $104502 no 

!\tutor ll1eo;c-J de ~~O 11 P 

Fnctor de orcrncu~"" 7 5~-0 

FRCto1 de mn11lcnimicnto ...¡'?é1 

Potcncm de ,,p .... ruc1ón - (t 7"iC ~ 10 11 l' ) ....., O 75(. 'l~O) -. S .247 5 1-1.P. Op. 

2.- C'ARGfJS .-..1os. 

n - l'lc-pn~ciación. 

n·· ------ S231.2R 
Ve..: 11" s "I[ ~ººº 

h - lnvcr-.;iñn 

V11 • Vr 
1--- -s 573.21 

~ .... '·ººº 
e - Sci:uru~ 

Vn • "\.'r 
~ S R59.Rl 

~ lln 

d.- !'..tnnh..~im1 .... -nto 

l\-1 QD ~ s 9251 

s 1756.81 

------· ·---·----------·--· 



.J.- CARGOS roR CONSUl'IOS. 

•t...- Coruhu .... tihh:. 

fi,,,..., cPc 

DiesC'I li ~o 1514 x 24 7.." llP Op x S 2 62 /Jt 

h.- Luhric1Ultes t\1otor 

e~ nPc 
C~:•paci<lad del cñr1cr 
Cnrnhros de UC'Clfc 

e-- 3.J htros 
f' 100 horas 

$9H 175'1 

C'/t =O.'Jl 
(d1csd) n ..,.,, C.'t •-0.0015 x .:?·t 7 5 l lp Op - . 20 lt' In 

L ··· J.:?O l.'t x $ IH 00 :11 $ 21.53 

c.- Llanfns 

LI ·· Vll/Jln 

LI .,. IO·J502 1 :t.:?50 ~- S :t2 15 

Sunu• C'nhMUR•O!'I por hora = S 1 ~ t .. "6 

4.- CARGOS POR OPERACIÓN 

- Opcrm.Jor muvor Costo empresa --. $ 200 OO•lurrnt. 

F'nctnf" de increm~tn u.J ~rtlnrío hm~c -= 1 55' 

................... f>I• l\t. ..... .................... r.nor ... .._......_ .. ., ............. .....__ 

-----····--·· -- -· ·-·--



O - $~00 I tumo 
H hr-. /tunu.> 

X 1 55 S.Jll. 75 I .. r• 

V.4.- AN,il.ISIS 1J¡.:1. COSTO llORAIUO 

!\l:\quinn .- l!scn:pa Stnndnrc.I Caterpillar 6]7-E 

Fechn: l\farzo 1997 

Pl"ccin de ndquis1ciñn - {V n ) '!; 7' 5Qíl.H 19 60 

Vnlcir de rescate.- {V r.) (:!CJ•!u del vnJor de adquisición) 
\"r. (\"aJ20 Sl511116J.9 

Tn....,.n Je mrerés (i) ~ 1 M~·O 

IV e) 

flora.o; de trnhn.Jo p~I" 11ii0(J f n.) .:!000 1 Ir' nño 

1\.fotur f"lit:~cl Je JJO 1 f. P. 

F11ctor de npcrttción 7~~n 

Facto..- de m1u1tcr11micntn 4'~ú 

Potcncitt de operación O. 75(3~0 11.P.) .,,, O. 75(330) -- S :!47.5 11.P. Op. 

... 
----------------------- -



Z.- CARCOS t"IJOS. 

tL- l>cprecinciún: 

"'Jº"iiCWl,MIQ· l·"iilM,16~92 

~607.27 
Vr "l lln 

b - ln,·crsión 

I· 
:! lla ·'·º"'º 

"·$1518.16 

e - Se-guro~ 

Va' Vr 

\.QOQ 
..- s 2277.25 

d.- "-1tUltcnimicnto 

1'.I QD -o -1((.07 '.!7) 

a.- Comhustiblc 

lli~c1 E-0.1514x:!.47.5HP<'lp""<$2.6211t ,.. .. $9M l75:l 

b.- LubricHntec; Mutor 

L" aPc 

62 



c. - 1 J1u1fn."'O 

CnpnciJud Jcl '--~u ter 
Cnmfull~ Je nccitc 

C/l ,., .. º·-'' 

e 31 lilros 
JOO horw" 

(dtescl) 11 ""-"- < ~, t •o no.l5 'I( 24 7 5 1 fp • )p =·· 20 IU hr. 

L =- 1 :!I' J:t X s 1 H 00 /lt - $ ::!l.'."3 

1.1 ·• \."11.lln 

~$41.71 

5 161.42 

.- Operador mayor CostC"I cmprc~a -· S :!OU.00/tumo. 

Factor Je n1crcr11cn10 1J saluriu h:L ... C ,~ s:;• 

5311. 7!C I - .... 

COSTO UI-: llOIL\. MAQUINA "l"OTAl.= 
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cArrnr1.o v1 

CARGAll<>RKo;; FRONTAi.ES 

Vl.1.- CAR.ACl'ERÍSTl<"AS Gt:Nt:RAl.t:s. 

l:'.'n In c.onsrruc(.·iún ""e ha venido oh..,t.·rvn11Jo la C\."<llucibn en 'º"" 
trabajos Je nl()Vtnücntos de tlCrTIL,... tanto t...~ fa m11qu1n,LI1a 1,;.c1nut <...,1 su cnrplco 
l!n done.Je :o.e ha nuhtdu urm franc11 l«"TH.Jencm aJ cmplc<t de In~ carg¡cJor C:". 
finnrnJes 

·'\nt1r;u11mn1rc. In..,. p11ln'i ri.1nc1nnnhan con1n C"•JU1pc 1c;. cft..· c·:.11 ,en. 
fC'rmrnnnrJo lo-. trnhHJ<""' <IUC" fnc; C"<plo<>1vo" hahian 1n1cutdt1 

:\c.-tualmcntt:. loo; nVJUlCCC. rccnnlúg1c"-. logrado' en In harrcn11c-10n y 
n1 el L1-"io d\.! los C"''<pro..,,rvoc.;. han p<..•rn11f1J,1 que la .... imh.·nc11c-<; nccc- ... idadt.-. J1..·I 
'-"n1plcn de pal;L-, se hn\. :i cllmrn:u.Jn. dando con10 rc~.adtado 1q ll(.º lo"> cargador c.·<.; 

fronlHIL~ rccrnplact."tJ a JJL.,. p11J:L.,. L"Tl J().., h:utco' Je exr>lnt:u:rún 
fc1Jo lo ;u1tc .. ·nur aunaJn <·or1 l:t Jt._-..\'t-711:1111 de" la alfa ffl\. c·r-.rf,n c·u t•I 

cqurpo. ~u IUO\. rlulnU \. In.,. airo-. '-"'"'º' dt• lo-.. tli..·tL"' hu rnoln :1dr1 -.u drtin1t1\.o 
dL~U~O 

f•'.x1c;;f(~ dn~ trpoo;; de C":t.rl-!tt<lnr~...; f'rnnrn.Je~ 

h.- Suhrc.: ncu1núl1cu~ 

J_os trn.'icRvos o cnrgndorcs frontnlcs. son unn lrnn~for nluc-1~·111 de Jo.,. 
Bulldo7..crs. ~u diferenctH estrrhn en que éo;;tns esra.n prn\·1.,.rns de un c11t:hnrnu 
frontal rnrn IR C...'"'XCa\.'RCión 



/\.- L.n u1ili.l'.11c1.;,n nu.í., nprnpinJu Je lt1s c;ugnJorcs_dc cRJ'"rilcs 
Es en lruhajos do11Jl! st: r~qu1c1t.•n \<ollln1~nc~ que va.rí1u1 entre J 00 y 

200 m.J / hr. CTI in Clll'.1.?H Uc cn.rn1on,c..... de voil
1
eo (._·onvcn(._·1on1Ue.._ E.-. por eiio Que 

SLL.,. c11p11,·1dnd<....,.. vnlfun entre r _"'I n1 v •I -~ r rn 
P1t.rn é' .. re nut~n ,fe rraJ'ttJO -.u-.. v<:,-rHnJ'L' 'º" clnTus en ohrst""- en que 

lno;; cnndrc1nnt.~ dc-1 p(•-.n -.nn n1al1L"' (rC'º"' f•1\.f,,..,,,._ o vrtcnc;;c•"'). y dnndc- ~ 
nc-c~ana una furr:rn de .•1tnquc p1un la c·tr~!t dC'I rnat~naJ 

Su vcrsaf1'1dad con ... t,tC' fu11dan1.__-r1talmc..-ntc CT1 loo<; ndlf:UTIC'llfOs que 
se le pucJ1u1 instalnr <·omo 'ºn c-1 \. lu .. ·hnrc·111 dL"" Je,<;nrµ,11 latcrnJ. que permite 
trnhajHr c..·n c:"-plt<"fl1' rnu-. rt:Ju"-·rdu, d11ndc 1111 e~ p1•...,1ble n11m1ohrHI fiícilmcntc. 
()tro.ud1larncr1lo lle crnpleo f1<."'-.'.Ut.-r1tc c ... el e".·arrtic;uJ111 Ú ante.Jo que le permite 
allojnr cierto._ mnlcnnlc..·, <JUC" 111<"!'.r' van c-11rgnr 

'' - J_n.,. C"nn~ndon:s n1<in1nJP"i .,,ohrc ncum1it1cri._ 
St~ u1rJ1,:u1- go...·neralrno...-nrc- dnnUe IEL...: <;onU1c.-innco; de ln1hnjo son 

hu'-"'11;1. .... '-'"' Jc.·crr·. JonJc ~e cu1..-rl1:1 (,:<111 pe ... us duro'.'. y '1..·co-.. y n1nterialc'"i :itucltos .. 
yu qui..· en t.~ ... ta ..... \·urH.fu.:1unc~ \" gr:u..·111 ..... n ffL' velondades que pueden Jcsnrroller. 
su nuu-uoh1ahdidw.J 11c..·11c n1a""''' pr(ldU\.TJÚrt que ur1u de '"·arrilc~ de su rnisrna 
CRPH'-:lt..fotJ. '\.' pur t."\Jfl~lf.!lll\·n1c 'C uh111.:ric..· un 1nt.•nor C(,....lc1 por rn.1 de n1ntennl' 
movido 

(}Cea vc..--nfHJ11 :uf1c.-1nnnl_ ("o; q11c· .._e purdt~n cJc.......,.plu/nr pnr su propio 
1n1pulso. 1nclu"'i.n por currclc..·ra ... p11rn tr dt."' un frc..-nlc de trnh;.iJn a otro. <;nn In que 
.. e CVTfJUl 'º' f!'L...:tn .. de flete...~ 

l .ns n....,pcctos mc..•1.::U11co~ de lo~ c11Tg11dor-cs frontales son muy 
o;;t..-mc..·j1mte"" a Jo-.;. di.: lns lrachirc .... que...· 111..·van hojit tnpndont... por- lo rnnto ln.s 
c1uucte1í ... 111.:1L"i de n1nrnr. cn1hraguc..· v luhr1<.·1u.:11"1n ~lln TllU'.\- parecido..._ 

1 ·1 1.·tn·h:ui•n tiene ffc<o.; rno\·1n11c..·rth,.... <le t1aha10. que se cfcctU1t11 por 
cnc<lrn de crlJru .. Jro, h11.Jraulu .. ·o .... qut.."" In \.'nntrnlau a rrnv1..~.._ <.h: l<l<i hrn70<; de 

1:,tn ..,c.. .. 1nclrn11 n grrn rnc-d1antc J,,.,. c:•IHHJr-<1-. h1<lr1iul1c-n.,; 
1:n el npénd1n: ,., 1 ... e pre .. t.1lf:in hL...: ITc~ d1fc..·renf•:s poo.;rcionc...~ que 

ticnc- el cuchar/•n al utaqllt.." d..: "'' rnat.:nalec.. 

Vl.2.- IJESCIUl'C"ICJN l>EI, CICLO IJEI, C-,\({(;AIJOR 1·,UlNTAL 

I.a C'\<1ltic11n1 U .. ·I nclc• dt.·I lra .... l·a\.o l'fln1n rnnqu1n:uia cn1pleuJ11 en 
lo~ rruh1t1n~ .. it• n1n\.1nuc..·r11n ... dt..• r1crr••..., t•n 1p1c r1c:rtt.! <¡uc..· <lc~nrrniJur- l1t..'> tres crnpn..-... 



l\md1un~1'1ta.li.."S: carga .. m::arrco y tendido. c.:..<. 1u1 ciclo 1ntcrm1tcntc que opern t..."Tl la 
mi~mu forn11t Qlh! Ull lntelOI'" IJulldo;,xr. 

Sin cn1h1ugu. en el CH...'4.> c:n llUC ~e ernplcC el lra_,,·avu ún1can1en1e 
como equipo Je cnrgR por contn.r con c<1u1pos au·iuhn..-cs .. purn hnccr In-.- n<-·nrreo ... 
del mHtcnnl. yn ~cnn cKminnL'"'S Je vnl1co o vngouclu."i .. sent ncct...-sn11n nnal1.l'.1u el 
ciclo de cm.in n1Ji,1111nA C1'1 fnr-mn individunl y n1iLo;; larde 1nteguu lrv-.:. 

J)c.,;cnpciOn del ciclo Jd tnL.,;cnvo. 
11'rin1crnmt.-nte el 1flL.,,CftVo .. sc Jin~c hnctn el Ita.neo Lid rnah.·ria.1.. 

h1t.,..tn llc~nr 1J .,,ltio 1t.dc":undo 
El cu<-~h1uún Kllu;a c1 frente Jcl hnnco hastn llemu~c .. se cmhrn~a la 

velocidnd Je rcvct~R p1un girfl.f y quednr pe..-pc:ndiculnr nJ vchiL:ulo Je cargn y. 
cn~uidn el trnscRvo ~ dingr..-R. hn.ciR el frente hR.">ht HCC"'rcnrsc al vchiruln. pRin 
subir el cuchnrón y VRCÍRr el mHilennJ C'Tl In CRJR del equipo. 

El cftf"gado..- frontal girflf"ñ hn.o;;tn qucdftf" nucvfUl1CTttc nJ frc..entc del 
h1V1co. pnm reiniciar oll'"o ciclo hn..o;tn llenn.r en In cnpncidnd dc~cn.dn In cuja de 
\.'ol1en. 

Los cnrniones de volteo. unn vc1. ettr~ados inicianUl 'u ciclo parn 
llcvru el rnnlettaJ ha...,tn d lu~Rr .de tirn lJna vez tnaJo d rnntcrml.. d vohen 
cmpr< ... .,,dcrú un Hiro de 1 KO" parn 1n1cinr el re-torno 

l Jnn ""C'7 renli:nulo el grro cn1p1·c1ulcr1t t.•I rcf_!Tt.-.l• y ~1rrtni 

nuevnn1entc pn .. n q11rdnr colucndc'J C'll "'" pu .. 1c1nn nng1n11I 
1 ~n el cst.¡ucmn 'tguienrc npnrt.:-cc.- ,_ .. I c1ch1 <lcl cnr~ru.lor frnnrul y dd 

cquipn nuxllin.r de ncrurco yn 1ntc~1ndo y en d que ... e c.:nn~.1dcr:u1 el f1t...•rnpl1 
que rt...·alin1 su rnnvimicnlo 

l>urnnh.: el t1t.:n1po Jt...• uc1uJco ~ rchuno Jcl t.'"f.1u1pn au,1li:u ,:J 
c;u¡.t1tdo1 frontul qucdnnt c~pc:nutJu n que rcgrt:..,c 11ucvan1cntc l.o qut-: 
lógicn.mcntc cn<-·nrcce el costo del mutt...•r1nl rnov1Jn .. yn qtt<..• In p1,1dun.:iún c.,; 
minunn y d co,to grrUldc 

Sin cmhR.Jgo .. _., "iC CUC"Titn cnn una Jlnti11n de...• cqmpn~ :n1"<tln1rt...•'. 'llfC 
permita tener un c1clo cun1inúo de crugn y Ul.'"1urc<.1. '<" incrcrnl-Yllan·, la 
1noducción y disminuiri1 fo..., costo ... por no 1cncr el equipo pnrnJo 

Es convcnit....-,1tc que se cncuL.-,1trc-n relnc1onl.!~ rcrli:dn.., entre el 
núrncro de volteos necesarios pn.rn in1cgrarlos a un cicln de p1 oduc<;i,--.n 
cuntinUa. 

Eslo dependen\ de la.~ condiciones siguicnt~: "\-"Clncidnd <le l.'"ntg.a de 
los volteo'>. capncidnJ de In caja y cnnd1cion<...""S del comino 



E ... c; nccc .. nrio vuluar el ricrnpo en que se dc..-surrollnn en ciclo lo:" 
volteos pmu JiJ'"er-cnlc!<.. J1<.;t1UH.·iw. <le ucant:o 

Con lo cual ~e podrii. uhtc..-ncr el nurncrn c...lc vchiculus neccs1uios 
pnTn tener 1nte¡undos Jos Joc; <.·1clo-. en f(lrmu ncr-1c-c..·tn 

< ·:unctc-r-i~fh:n ..... <lcl cn1n1r·1n de vollco 
lil cnmiún úc •niltco. 1~o.; rl mii._ conf1c1dn de lo'.'i equipos prtrn 

trnn.-.por-tc Jcl mafcria.J E.-.to se cor11ponc dt.: c..·u:irr., part1.."'"S pnncrpa.lcs 

1 J :1 ch:L'-''· en dPnJc "" ._·I h11-'h<l<1r-... mudlc!'. '.\º cjt...~ de lrt ... "i 
llnnhL<i 

..., l .11 nnupurin que._"' da In pntencra '.°"'º que .,.r encuentra: 
npoynd11 c¡ohrc t.."I <·hu .... , .. 

. 1 .. l .n rnh1n11. del openu.Jor 

-J ... 1:1 VtJlh.."'ll. prc1p1arnt..."T1h: Jrcho m<.:lu"·e In c..·ajn ... In pucrtR 
trA!>.C'Tn... el ..,i-.tcn111 hidri1ulic...·ci" d ptoh:1.:tCJr <le In cnhinn 

1 n cn1a que para c...•fi ..... ,-1<, úe nuc..·-.trn c-..tu<l10 reprCS.<...'"Tlln In pnrte de 
rnn'.'-'(ll'" 1n1pnr1an·c1tt.. p111.:c.,; l"tl el. ..,t. t•nc1u .. ·nrra dt:pnc.,;llnc..lo el mnlcnn.J que hH sido 
cortndn pnr d ..... ,H"~!1tdnr. '.'-"que 'Cl'"H tnmc.,;pnl'"tndn y t,_·ndrdn pnr el vnltl'.."n. c¡C"'n\ In 
que 1uut.lu:\·n1C1o.;. <.:nn n1uyor <-"Uu.Jadn 

l .a tU1HJ~u.I th.· V•llreo. 1.·nn'>ta <lL• caJa. puerta. accc....-sorins de la caja 
( cnlk·n:i...,.. y (HL"-ztdorc .... ) . ..,,...,rcn1a '--"f..."\. 11'101 qu<..· 1n<..·f11'\-c '>ll propit1 h:L'-otidor. una 
hc..1n1ha '- ._.ithula 

1 .a c:qa. 1..•n ... u p:ute fr:i .. era llc:va una rut:rtn de <lohlc ncci1.."1n. 
gencrnfrncnle <le." n111'\11r altura qut• Ju ... pnrc...·r...le'- c..h~ lo-.. cr,..,hulnc.,; l.a C:HJH y In 
puerta fl<"Tntllllt:CL'"ll en pt....,1crr1n ho11/1n1ral ~ \t•rt1c1il rc..,p1."1.·t1v111nt..•nrt.• dun-tnfe IR 
c11rp:1 "' 1.•I 111u10,,.p•tf"fo." d .. .-1 1'1ft(c.."'JtHI. r:111t ... u \"Ju.·1u..l11 el opcrndur H<."CIOflH.rn In 
pnl1111C'tt dt..• c..·onrrnl p:ira que ~ ... ·J -..;1...,t....·n1·1 t•l•.·vadnr L·n1p1e<..·c a rruh:iJitr lt:\.'HflhUl<lu lrt 
cajn pnr- c;.u í'Hlft: JL·lanli.:ra • ..:1 pr~•p1t1 po.''-1' V la prc'i.u'"in Ut.: Ja \.'.ttrga al dc..>:<.liTn.rsc 
conlra In pw .. ·r1a hrH.·cn qu•.: c-.... ta gin.• h1tc1:t afuera~ pt:rm1t11.."T1do qut.• d mnrcr-iaJ 
'algo. El tt .. ··ndiJ,, <lcl nmlc1111J JH1<l11"1 h11cer ... c- 11 can11ún pa1Jt<ln si lu.-.. ncccsidru.Jcc; 
tL..,Í Ju rcq111t:l<.."1L o el h.:nd1J,) dd rn:ttc11al -..e h:u:i rniL"nlnt.' d V<•lteo c....astú c...-n 
rnarcha h·" ;1111a11do c..":<-.Jr.• la ca1:1 1 :1 t·ap:i< uiad de- la n1ja podrú ser cr1ra.. .... n<ln o 
cnlr.ulu<ln 



Existen difCrcnrcs tipc1s e.le cuminnt."'S ele volteo dependiendo del uso 
y del vnfun1t..."n de cnr~u. .. 

/\.lgwio-.; ~•:ln ú1soi11Jos pnrn lr11i-111jo<.i fuera Je csurefenl.. en donüe 
hL"i condiciones de rr1lt1s110 '"'"º" diliclles y rnnuo ... us. por lo <JUC gL•1c1nlrnn1ft~ 
C<IOhin f'TOVl!-..fO"' de trRCcrún ~ IR.._ 1.·unrro rucdtL'> 

I~'"' C<'""'cntcntc hnceT nor1tr que In efic1e-n<"11• de Jn.,. C"tUTirnn~ 
disminuvc con"iidcrtthkmente. rtntc In prcc;'--ncm de lodo. pu<....._ hL~ lln.nl1L"> se 
hunden ~ 1U1L.,.Cnt1 por el peso de In cargn.. 

Vl.3.- AN,\.1,ISIS IJl-:1. COSTO HORARIO 

VIJ.l.- l\[ii<1U1nn - Crugndnr Frnntnl sohre C'Hrnf~ (
0

Aterrullu1 Cl"iJ-C 

Fcchn: l\.fnr~n 1997 

1.- DA TOS Gf·'.~ER.\l.f;;s 

$ 1.196.l 71 (>(I 

'\tnJnr de r l..~c-arc• - ( \ · r ) <20°0 Jd vulor de 1ufr1ui~iclñn) 

V r (V 11.) :!O-

·,-rL..._,1 de: interés (i) 1 R~ó 

Vida ccuriúmrc.it (\'C.). 

J-forn."i de trnhRj<.> por nrlo(f I n ) 2000 1Jt11tiio 

Motor r:>icsd de410 Jf.P. 

Factor de opcrnción 75"-?·ú 

Factor de mntJrenirni<..anto 4f!·Q 

Porenciadeopcrnc1ón ,.._n 75(4101-1.P.) - o 75(410)~ 307 :'O 11 I"' <>p. 

6N 



Z.- CARGOS l•"l.IOS. 

- , ... -- - -~ .... ; .: ·-
H.- J.>CJllCt..:UU,,.1011 

Va- Vr 

Ve 11C 11" 

h.- tnvcrsrún 
'\.'11 + Vr 

''·ººº 

Va .. Vr 

·l.000 

d.- ~!iutrc..11in1ierttCJ 

--o.¡¡ 1 1 1 71) 

.:J.- C:-AHGOS PON C'ON'Sl IJ\IOS. 

u .. - Comhu.o.;.t1hlc 

I! -· cPc 

E ~ O 15 I 4 X .:lU I 5 ( f P t lp "< S 2..62 /Jf 

l. aPc 

C11pHnd1td úcl '"-:tr icr 
Cnmh1us de Hceuc: 

------------~--------

{"-...J1 i111ns 

t 100 hormo 

Slll.71 

s 279.27 

- s 418.91 

-S44 68 

$121.98 

.... 



C/t "0.43 
lJí~cn n--r Clt•o.no:;s x ~07.> i-ipOp- i.5i Hihr. 

l. - l. 'i l lit,.$ I H 00 ill - S 27. l 1 

.. __ CARGOS POR ort:RACION 

Opcnulur mayot Costo empresa -=~ S 200 OCJ/turno. 

FH.Ctor de incremcn1o RI snJArin hRse...., l . .:"~ 1 

o - $200 I tumo 
M hr~ t tumo 

"1 55 - S.Jll. 7!' I hol'W 

COSTO Ut: llORA l\IAQIJINA TOTAL= $ 104%.41 

Vl...l.:ZANAI .ISIS Ut:I. cos..-o llOKAKIO 

Fecha: "-1nr7n 1CJ97 

, __ 1>A·1·os Gt:Nt:KAl.t:s 

Pr-ccio de adqui~ición.- (V.u .. ) $ 21 H.-103.00 

Valor de rc:-.cn1e - (V.r.) (20'!-0 Jcl valor Je 1-tc.l4uisiciór1) 
V.r =(V n.) 20= S 4::l6MCJ 6 

T1L<m de inter6; (i) 

Vidn económica (\'.c.): 5 :u1os 

70 



t lorns Je trnhajo por aiio(l l n.)· 2000 l Ir I 1u1o 

VII ·u valor de lns tlnnrn.,.. -· S~:t 1 ~ nn 

l\.1'.~ror l>icscl de 200 11 P 

Fttctor de npcrac1iln 50 ~"ri 

Factor de numtcnirnicnlu ..i·~ n 

Polertcin Je <•pcnu:1ún - O -';0(200 11 P) ..,., O 50(200) -..., $ 100 1-1.P Op. 

2.- CARGOS Fl.IOS. 

rL- DeprecrnciOn· 

2 lk •. UJ"l - -l"l.6KO 6 
f)· 

\.'e X JfA 
SI 7.47 

\.'11 • '\.'r 
r~ ~s-B.6R 

·1.CM"l', 

"-~· - Segur-o-. 

\.·a· Vr :! 11-C.-10"1. • -1 "1..hKO r~ 

s-- =- s 6.5.52 
:. lln 

J.- l\.truucnimiento 

:1.1 QD () --1( 17.47) e$ 6.99 

s 133.66 

71 



.J.- C.\ltGOS roR C'O:'l/S(l!\IOS. 

H ""'*'cPc 

Di=el E-· (1 1514" 100 flPOp" S 2.62 llt. ·~ 

b.- Lubricn1U~ f\,fotor 

l~ ~ n.Pc 
CnpnciJ.nd del c1trter 
CRmb10~ de nccrtc 

C/t - O.OH 

c ... ~ M litros 
,...., 100 horns 

:SJ9.666M 

(diescl) :t - C/t •O 00:15 " 100 l lp Op - O ·H ll' hr 

L o .tJ lit X s 1H0(11lt s 7 74 

C.- JJtulltlS 

1.1 ,. \"1"1 '" 

t.I .? l I 1 . 2000 - s 1 16 

Sum• C"HnRumcHc pnr hor11 = S48.!'7 

.- OpenuJor mnyur Costo empr~a - S :?.00.00írurnn 

Factor de incrcmcnro RJ snJarro hnse -.z J .552 

O "" $200 I tumo 
R hrs I turno 

"< 1.55 - ~ 311.751 huno 

COSTO n•~ HORA !\IAf)llJNA ..-0·1·Ar.~ 



..... . . . . . . . . ...... 
'-...lUCUIO uc:: 1a.nrouucc1on uc un cwwwoc nonuu 

Pr0Jucc1"1n dt•I csugndnr frnnlul ( ~urerprllar 9' "l-C 

1 - Crüc-ttln de In cnrga del cucharón 

cnpncidrn.J de 1.5.:t n1t 

r·· - M.'\. rl"Rl.\I 

¡ 
I 

"i·~;. ... ;.; 

¡ tbirn ~::::::;,,._._! 

a Se- c..."tnpkar;i un cu'"·harún de: u .... c, ··gcnc:rar·. con una 

ul Cnpuc.u.Jm.J Je cHIJ.!ª del c_:uch:uón 

C".'\r '-i·fo \j~ IH· t. 
t'll<"Jl-'fUt,"'J 
,, • .._, .• f.fr•c; 

r '\r--rflR. 
\."ctJ.lr"l.tf.fN:l<"O 

.2 J - T1rn1pn de curp.:a - Srgun rccon1rndnc1unc:o.: del 
IR,.,ncnrtfe In-.: h~mpn..; de cargn parn nu1IL"1111Jec;; en hRnco conshtuidO!'; 
princ1pnJmcnlc por tierra. frtrCC:"->. r1t..•dra"-> y rnc:a hren drnamrtadn ~un de 0.20 
nurnlfn~ 

2 2 - f .u..,, trcrnpo~ de· rnan1oh1a que 1ndu\.c In inversión 
en el r.._~<·r1rrido h:'1~1co. 1.·'-111 1.·ualrc• (.·anlluc,.._ de •.t."Trt1c.lc1 de"' mar'-~ha.cn Jo,.. vira.tes. 
'e cc•ns1dc:ru un l1en1pn c...~11mn.c..ln sc!;•tn1 rcconH.•ndacrnnt:s del f"nhnc..·rullc de O 2.2 
mrnutc.,s. 

2 J - Tu:r-npo <le dc ... carg:• - Este dependerá del r:-una.ño 
y rL"""Si!'.fcnc-ia del cnmiúri J~ voht:o ... ohn..• .._ .. , que !'.t.• '\.'acia d rnatcrlal El fi1hrlcanrc 
rccnmicndn t1cn1pos qu.._• v;ui;ur \..·ntrc O 0-t v 0.07 de minuto. Tomando en 
Cnn:o,,jJentci1ln 4UC -'C fntf:tll de L-...pt."l.IJi1.-.:11,~JtHlL~ dt.~ f1, ... J! f·>tT (J· 1<1lTI1UC01US Cf 
rnn~<ll Je Jos 1i1.:rr1pci ... 



) - T1~mJlo tnlu..I d\.!J cü.·ln ttlto..!flor del cnrgndor fh1nt.uL- Ser:~ 
la swnn <lt.• lo~ ticn1pos de cnr~a .. dc~cn.r~n ~ r111tn1t1hr1L 

4 - T1cn1pn lle nc-nrf"en y f"ctnrnn - J ~stns se nhllenCTl fl<•r 
medio de In gntticn <JUc npRrc:C"c en el npCndicr VI 2 

5.- Tiempo totnl del c1cln. - Se· ohtlene como el rt:"'Sulfnd<' d~ 
sumar loo.; tiernpo!<. Je carga .. acarren rcron1n y maniohra ...... 

6 - Tiempo Jc..·I <.:iclo cc.1rre~idn - Se ohticnc <.·om<1 tc~ultado 
de multipl1c..·ar d tiempo toraJ dd cldo_ por ~u factor Je efic1cncin 

7.- Nümero Je cicJnc; pnr hnru - Seui d rcsullnJo de d1\.'id1r 
unR. horn entre el t1cmpo dd ciclo corregido 

H - Fnctnr de eficicncin d(._·I cuchnrún - 1 '.-.111 ~ unn 
recomendación del filhric:mtc. ntc:-ndit.•Tu.lo n l:L~ cornch..·ríc;,;ticas dc..· carga pura 
Jifen..-nt<."""' n1tth..·r1aJc.:-.. 

9.- Pr0Ju<.·.c1ún hora..rrn - Se <1ht1L"Tlc.: 1.:orno rc ... ultudo Je 
muhiplicnJ In cnpm:1dnJ corr1..·1~1Jn Je- c11d111r1·,n por d nurnern de cu.:ln~ 

renlizndo ... JH1r .. ~1 <.:nrg1uJ11r 

IO - Cn,fo dd matt:nul mnvrdo Sc-r:l d rt......,uft:'l.do 4u1..· 'e 
ohticnc dL"· dividn el c.."n ... tCl hn1a1in entre- la l1"1<luc..·c1ou1 horarr:t 

< ':i.h.:ulo de In pu1Juc..:<.:1Ún <le un c:argm.101 frontal ~<1n c.."'quipu Je 
ncnrr:.eo 

AnrcnnnnCTitc. hí'"mo.-.. hecho w1 H.nid1~1' de cu1il "·"ria t•I c1cln dd 
C"HrgRJor frnrunL trnhttjnndo C.c,:te en t."I cnne. acarren y tc-ndidn. t,.n11--i .. ;n ...:e hnhin 
Rr1afi7.ndo cuill ~crin In sccu~1cin d(""' trnhnjt.1 pnrn el <.·nrg:u.h1r trnntnJ explntaruJn 
el mnteriul y dcp0Ciit1i.ndolo en el cnrnión Je volteo. n .... i c.~ dcc:.cnh11; d ciclo Je 
trnbnju l.."11 Cstu fhrm;L 

1 - Ticrnpo d<.~ cnrgado Jcl carnic'm Uc volteo.Se <.·on,iJcra 
igunJ ni del cido nntcnor del cnrgndor frontal pnr c.."<m~1<lcrar.,.c que loe;,; llt:n1poc.; 
de cnrgn.. mnninhnL"> y v1rn..1cs "'º" iguaJcs. yn que dcc.;.Rrroilan el m1~111n n<:lo 



:?.- Tiempos de ncttrrco del m1dcrinl.- Se considcrnrú H hrL"iC 
de: cn.miones de vuftco Je H n1erros cllbicns de c1tp11cidad. y se csrim11rH. de fH 
~iau.icnie Íorma: 

R.- l~H.minn firme. hsn ... de ricrrn.. c-on recuhrimit..-nro de 
ligero 
w:lncidnd promedio de ncn:rrco cargndo de 50 km i hr. 
\•clnciJnd promedio de n:tnn10 vncio de 60 km I hr. 
vdociJn.d promcJ1u Je..· giro. inclu\o·c el volteo del 
nmh.. .. rial Je 1 5 krn , hr 

h - C1trt11nn de f1err-u con hsu:lu~. ;,urcn<r,; hlllhdo-.. sin 
~rnh1fi,nr. 

veJocidnd promedio de rtcnrrC'O cnrgrtdo de 4.0 km/ hr. 
\'Cfocidnd prnn1cdin de tc."fomo vacío de 50 km/ hr. 
"dm.:u.JaJ promedio Je giro incluye el vufrco de 
n1utcna.J Je l 5 kru / hr 

l.os Jnlos dndos unrcnorrncnre son el r~ulrndo prñctico de 
rucdiC"inrh ... ~ ctC-Cruadns po,- lo.,, vchic·uln"" en los drlf!rent~ llpno;; de cnrninos f.o~ 
r1~n1po-. de ncorrco y u.•fof"nn f11C"rnn rnlculnúnc;; rn<'"drnnte In fi>rmuln 

V J. 1 

e - H:t.--rnn10 'ót-• cakuln en tgunJ tbrmR que el incillio 
1u1fcnor 

]- Tk"fTlpoo;o de g.1n.-1 y volrco dd mrtlcrinl 
S..: caJcuJa,-on en 1:1 f"or n1n .,,¡f.!Uh:ntc· 

rndio mínimo Je J:?lro de JO mclro:o... 
velocidad de giro con vallen de J 5 kn1 / hr. 

disrnncin de giro 2 7t r ! ::! - J 1 .in rncrrc1o;o por c:mln giro 
ficrnpu e.Je ~rro Je OCJ 12 c.l~ nunuf(i 

7!5 



4.- Núrncro J~ cidos J.; carg•L 
FI nllmcru de ciclo~ que nt.!cc.!sit1unoo; para el llenu<fr• dd 

volteo !'iC oblio1c Je Ji\.•iJir 1u cupaciJru.I Jd volteo c11trc la proJucl·j(,,. corrcgic..ia 
por el ciclo del c..·nrgmlol'" frnntnJ. 

~-- T1en1pCt tofA) dd ciclo del "\.•oltC'<l 
Scrit... por t1mto. In sumn c..Je lo-. ticmpoo; de cspcnt.. nc..·nrrr:r'. 

retomo. giros y m1uünhr1Lo..; 

6.- Tiempo total corregido 
Se refiere a.I proJucto totaJ Jcl tiempo Jcl c..·1du por el ft1cto1 

de cficiencin_ 

7 - Nún1~ro-. de c-1clo..,. por horn 
E.e; el rC">ultad(l de div1d1r In ... 60 minuto.,. entre el t1empr~ tor:U 

corregido del ciclo 

8.- La au~n c-..timadtt del carniún en n1ctros c..:úh1c..·o~ 
Scrú. el proc.Juc..·to Je niul11pltc:u )ni cnpacac.JnJ c..T•rfcJ.!tcla e.Je) 

cuchnrón P'lf el nl1n1ero de c..·1clr1-. e.le cnrga nec..·cs1u io' pa.ru JIL7Hll'" el vnltco 

9 .• Nlln1c-..-o de tn11d11d~ nux1l11t.rC""' rt:""qucfldns 
¡:.,.el n:--.;.ullnc..Jo de di'"·1dir el hcmpo dd ncl<' e.le volf,_·c.' entre •.:I 

ticn1po corrc~tc..Jo Jcl cidn Jd cargn<lnr frnntaf 

1 O - J .a pr0duc<:iún pnr Ootillu Je ticnu ~ccn -..ucltn .. 
Es el rc-..ull:eJu e.le rnultlpl1car In prc1Jucc1ún Jd rnnlerrnl pc.•r 

hon1 pu.- el nútnern de un1dndL""S requerida~ p1un In dio;ot1u1crn en ~.,.ludio. 

1 I. - Prn,1•tcci0n flOI'" llotrlhL 
Es el produch.1 de multlplictu el nUmcrn de vnltt.·ru.; tUtlr.l"adc.•-:. 

por !'iU cnpocidnd. 

12. - Costo del rnnh:rinl n1nviJo. 
Se uhticnc como rcsultu<ln de div1c..J1r el co,tu hn11u11..• cnlft! Ja 

producción por notilla. 
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CAPl'l"ULOVll 

A lnt'\-"(..~ de los cnpítulos R11tcr1or~ hemos podido ob ... ~r·vnr lns 
caractcri!itica.-. de dif"erentes tipos de mnqu1nrtrta.._ que con mayor grndo de 
emrlco se utlli7.an en In con~trucción pnrrt los movimiento~ dt..• tierra. .... 

l lemos rodido diu-nos cucnt11 a trav~ de esto. el coslo t1uc lll'' 
BTTojn... el rnovcr utut lUlidad de nuUcrinJ con cada uno Je iu, dtfi.:rcnh ... ~ c."!qUJJ10"'i. y 
parn cond1dones J1stn1tn. .. dr lrahn.jo 

Un citlculu cnmpRrn11vn. ~ t...•I que pndemn ... nprcc1a..r cnn grnn 
chtrid1td t-1 cn~to que "º"' repr~t..-nfn mov<"r Jn,.. mntenalt ... c... lo prult.•mn.,. nhh·nrr 
c...,, el re~umen dt."I cñ.Jculn dc-1 c.·0 ... to dt..· mnlc.·nul n1ov1Jr1 o t."Tl .. u dcfr"""Ctt•. c..."Tl la 
intcgractón de las gritlic~L<> <.J..: ··cn .. 10. d1 ... t:uw1a·- que !C•rn1~lll parte fundnmcntaJ 
de éste trahn_1n 

t Tna t...0 Xplic.·ac1ún hrcvc. ~•n cn1hargc•. pcrm1t1r:·l lijar e-un n1n~or 

clnridncl. la .... cuncJu ... uu1c••» a l:L'> l)UC pndcrno' art 1h:u t.Jc ... puc~ de hahcr rcaJ1,..1u.Jo 
un estudio como el :uircnor 

1 - ?\10'\._·1m1cntn de uerrn.-.. _ernplr.nndo 1rnctnr lhtlld<_•.l'er "l. 
puede oh-..cn.,.ar en la tnhla comp:t.rnt1 ... n cnmc• en l:t.~ !.~r:\lica~ qu-..: en l:L-.. 
d1stnn'-"'.ÜLc,; cnmpn .. ~did1L"' t.-ntre O O m y O HCI ni. d crnpkn dd tr-ai..·ft•r 1..0 -.. 

jlL"itificndo por ohh ... 11crsc lUl costo nicnor por unidad Je malc:rial :u:arrca<lo 

1. I - Se puede oh-..eri.·ar cun c..~l:u 1dad. que el cc1~tn dt.·I 
mnterin.L tierra sccn (lcpctntc) es menor que pnra r-of.."H hrcn dmamirm.Jn. por 1:i~ 
siguientes nvonc-..· 

A..- ~tenor pCrd1dn. Je matC'rial en el i-tcarrec' 
b.- !\1ayor producción de mntcnaJ por hora. 



produccibn. 
J.- ,\.ft."no1 fric.·<.·rórr t."Trfn."' el tcnc.."T10 v ef mHteriRl 

ncnrreuún 

I 2 - < ·nrTln •.:r·rrt:1111 .... t.•n ~• ~.·n1plC'"n de ¿..;re t:""qurpo f">Odemo~ 
oh.,;c.TV1t..r que lo'"i truhttJP"'" de cnrte. ucnHL'<' ~ fL-ndldo n d1 ... lnncitL-. pcqueñR..oi;; 
n.rroja un co~to hnjo. por fo que 11CJrrn:lln1c..·nrc L.,1 trahajo' de c1UTctC'rrts se cmpfcn 
u ¿...te: equipo pnrn n1nvin1Ít.•nrr1, h:t. .. ftt de cu11tr<• <..--:-.t11c1nnc .. l.o C"Un.l e~tnrno"i 

compr olnu1do en C'\fc c~rw.110 

2 - .\.fov1nÜL-ntn dr_trL•rrn ...... en1plc1111do e .... crcpn.-. PRrn este c.R.<r¡;n 
f1emn.,. unaf1.,.111..ln c.11f1..•rentc.~ 1tJfcrr1ulÍ\';t . ..,;. 'flle 1t cc1nr1nu1u.·1ún t.•xplrcnrcn10~. 

2 J C 'undtl..·ro 1111...·.. de..• r 1 :1n~lfo. pndcn10-; ohc;crvrir con 
chuidaJ. que: c.·u;uu.Jo 111~ e~c_·rcp:L-.. ff;m:-.1r1t11 por n1ejo1t."''.'. c1tn"tino:-. nos rcpresC'flfn 
Urtn n111\.or ,·cJoc1dmJ de (1pcriu.·rún. 11i1r11L·111 Je l..·1ch1 .. ).- por Jo rnrtfo. unn 
rnavor proc.lu"-Tlt•n hn1a11a 

2 .. ' - / ·rnplen dL" tn1ctnr t.•rnp111udor. hcmn-. nnnlr~1-1do JA..-;: 

\.'C."THHJH-"> tJllt.." pnJr1n ft.'nL'I"•·· c11n l'f l•rnpll·o dt...· un 1r11crnr ..:rnpujHd<Jr que 

perrn1t1ri:t de~11r-rnll11r en rnc.•nnr IH.·rnrn J11.,. rr11hrtJ<'._ de..• corre 
Fn Ja~~ 1...-,crcpa ... .Je t•pt 1 .. ra11dard. • .. :n que cnrnunnlL'Tlf~ es ncc~nrio 

el cn1pk·ll de lUl l.'rnpu¡aJnr r<>J•_·rl'ln .. Ph~c..·rv:u que C"ó((l ,...; rt.•ditUn c.-n In 
uhtcnción de unu n1:t\ (_)r Jlf('tfu<.·"-·1r·u1. ).- por lo r:u1to un rnir.:r1or co .. to del mntcrial 
uc:u1t.:ndo 

1:11 Ju ..... t'"'-·repn.c.; :11uoc:111_!nhlt.· ... c.·n l;1.;: que el empico dt." w1 rrRctor 
crnpuj11dnr no dr .. mrnuvl· cnn .. 1de1ahh:rnt:nlt...• Jo.., t1cn1poc.; <I<.· corte'."'' cmhnrgo si 
t...,,<-·arecc..· t..•I cn ... rn ch . .-1 rnnlt.'tntl at...·11rrendn. no e._ acnnscJnhle .-.:u empleo. 
deh1L·ndn._c cn11 .. 1d1:1ar unrearneufr: ._u t..'01p/t"11. cu11ndo ,.:1 ..,.,.,rt.:rnrt de c.·or1e y 
cnr~:e fo.ft __ • f:1 c•.crt•r1:1 -.:e11 ru.lt:1.:u:uJn r:11 :t el trpn dt .. fl'l:tft.•ri:il 

2 'l - J:rn,-,Jt:f) Út..· cracrn1 BuJh.lo..-:cr con ctr1tdo paru nJluje del 
n1ntc11;1J PuJc.-n1t1._ "'h .. c..•1 \ :11 una fr;u1ca 'l.'1tfa1a c.·n el c:runh:u de nppcr pasa el 
»I101c- c.lc:l HH1h:t1:iJ .\u que t...· ... rn lar1l1ra ,.¡ C"llrft.· dc:I 1nr1lt."'rr1tl ~ no 1ncrc:mcnfH en 
!(run rnt.•d1J:1 cj "-·r1 .. r11 dcj 01:trcrraj ac:trrcadu 

'"" 



l 1rm da.na \;t_•nta¡a ~e rudt: aprcci;u en costo del emrlcn di: npp\.!'r 
contta In utili1'.nc1<'ua Je un tnu_·(nr cn1pujud,1r 

2 ..J - ("nn1rurnc10n Je cn~ros Es <lcfin1tivo el con~1Jcnu la 
grnn vent111n que reprcc,,.C"nfn el crnpleo •if.-" Ju~ ~crepn"i tultncargnhl<.~ pnrn 
mnterud~ tlnJn'> yn c¡ue nún <."nn la rre'"'<"Tl<"H\ <le un lntctor <.'"mpuJndnr 1,,,.. cn<,fn.,. 
tit.vore<.·cn ni ~qu1p<1 uut,J<·:ugahlc . 

.::! 5 l)ifi .. ·rL'TlC"in de co'.'i.tu úc 1u.·1u-rco L'Tl la .... mur....·rinlc~ .... "-·n10-. 

en cuu.Jquiera Je lo ... c:Lc,,.os que ~I costo Je n10\. imú .. "Tlln de la nrc.-·11n .. i..-s menor ílºr 
f1L"i rn.7..onC""> MLtUt(...-rltes 

n - !\1<."Tlor durL""nf. del rnnrcrinJ 

h - :'\.tenor hcmpo de cnrgn 

e - l\.k·nor IC"ngitud de corte 

<l - :\.h.•1101 t1·:1npo e.Je ci<.·lo 

('omP g_rH11 de ... Ve-Tif:IFI Je é">ft: equrpn 'C ru1.•J1,.• nPfar '>U ttJIO Ctl ... ltt 

de invcrc;iún y 'óll h111n prndti...:tn 1dad. rinr h1 que 'U ernplcn ur11..:arn:.:ntc 1..·•. 
recomcndahlc para Jio,,lnn1,.·i:1!'. r11c<ln1-.. <le 1u .. ·an\:"n y c.·tuu1<lo -..ca 01,."C(-..;.1111r. que 
desarrolle los trnh11Jº' d(.~ t.:1•rh .. • por no rindL·r-..(~ c.:ontar con éc,,.tnc,,. l"qt11p11-.. 1• 1...k
c1U11ione-.. Jt: "\'oltcc.1 

l - _ e ·nrgn<lor _ frontaJ F..I cn1pk·n d•.• t..-...fc 1•q111r•""l para 
c.ICSllff(tlfnr (r:th~lj(•"'> de HC'll.fTt_""rl. no -.e Jl(..llrJ't..•Jn rnr SU mirtlllla fHPdll<."11"\ 1J:td :t -..11 
nito costo 

Su u~u únicn..rncntc ""CTÚ ncnn~cjahlc c:uan<ln p<.1r cru1dH·H•n1,.· .... ·q .. :na.., 
sen neccsnrio ullli.r..ado ~ no :o.e tcn~m1 rn:·L, opciones 

TESIS 
DE U 

llD DEBE 
BllUOU.CA 



.\ - Cargud<.1r frnnt:J y cqut['O'O d'-~ ''ohco_,_ Vt...wrnos que pRl'R 
Jistru1ciHs que vnricn a partir Jl! 2"0 n1 en ;u.f,•1:mt~ ~1 .. ~n1pt .. ~o t.le é:s.t~ cquipu. es 
e1 m1Lc,;. nprt1puu.ln ,¡empre v cu1u11..ln Ju:-.. C<-HH.lic.1on'~' Jd hiu1co iL..,,¡ 1u permitan 

4 \ .- St.!tlltt conlpct1t1vn~ y <.:On !;f"lUl<lL-.. vcntRJrLc;;. (..-Sfno,¡ equipos 

f'C"ll" c;u h:tJA 1nvcrc.1<'ln v grndn Je produ<"t1v1dnc..I que lúl!.1<"nntCTtte dnn como 
rcsultnJo c-1 coc;;.1<.1 ma.' hnJo del rnntt:nal 11cnrrendn 

-t.:?.- l.a d1fc-1cnc1n 11..·n to .... c<.1 ... to~ 1clCrL"tllcs u los mntt...-ri1Jes 
(ticrrn :'.\'.roen) c;;.c ve 1cpcrcut1Ju poi· In~ <->1gu1c11h:.._ fuctntc ... 

cuchnrón 

.\ 3 - l.1L' 1..~nnJ1c11..1nc .... <le U:"u1'1to en Cstc c<L'>U ""ºn frnncn..c;;. y 
dctctnunan <.."Tl gtnn rncdiJn d 1ncrcn1 .... ""Tttn dd <.·n ... tc.1 pot un1dnd de mRteri~ 
nc1urcad,1. ctuUH.lu In-.;. cnracteri .. tH·a, J,•1 1i.."':.run1110 pur donde c-in:ulo.n lo"i cc¡uipos 
""°" dco;.favornhte~ 
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DETEI~~;¡:...: .. \Cii ;;-..: rJ1:1. F.\C-Tt )Í{ i)l~ ¡:..;cRt·.: ... ¡¡::-..:·h) J\i. :;_:,¡_,;~¡--, a.:,s;:. 
l'."\R.\ 01\TENl'I~ El. SAl.ARll.• Rl'AI. DE ,\l l ;FHD<> cu:-; ].,\ :--;t:h\°,\ 
l.EY FEDERAi DFI. ·1 R,"\BAJ1 > 

-DOMINGOS 

2.- DESCANSOS ODl.IC;ATORlOS: 
1" de Enero. 
5 de Febrero. 
21 de ?\.1RT7.o. 
1" de Mayo. 
16 de Scplicmhrc . 
.:!O Je No"·icmhrc. 
l .. de Oic1en1bn:. c.ada 6 iu1os y 
.25 Je Dtc1crnhrc 

3 - VACACIONES 

4 - FIESTAS EXTRAS· 
3 de Mayo 
2 de Noviembre. 
12 de Dtcicmbrc y 
2 d.Jas sart(OS 

B.- DIAS LABORABLES EN EL AÑO: 

365 - 71.l /6 ~ 293.5 / 6 

6 

6 

71.l/6 

1.- !'ARA SALARIO l\.11NIMO. DONDE ¡:¡_ TR.AlJ,\JADOR ct..;nRE 
SU CUOT;"\ POR SEGURO SOCIAL DE TRAF\AJADOR 

·"·-COSTO PAGADO POR EL p, .. .-rRoN 

.- s,-.LARIO BASE ANUAL· 36:" "93 00 

APENDICE IV 



::? - SOURE st:El.I >O 1.:-.; v .. ,C,,("l<>:>;ES 
6 Dl1\S AL /\Ñl-) ~ ~ Q'.'\ -S5R 

O 25 ':-.::.K 

i - i\.(il.'t:--.Z.,1.1><)· l:' l'll/\S X 9.l Oll 

TOTAL PERCIBIDO POR EL TRABAJADOR. 

4.- ClJOT A SEGURO SOCIAL· 33.945.0 i< 15 

5 - FONDO NACIONAL DF VIVIENDA 5°-u 
o O~ X JJ.9-t:' 00 

D. - SALAIUO REAL: 
.i.2 268 50 

139 :;¡, 

S 35A79 :<o 

- s 5.091.75 

- s l. 697.25 
s 42.268.50 

293 11333 144 34 • DIAS LABORABLES 

C.- FA<-rOR INCREMENTO AL -SALARIO BASE- PARA 
OBTENER EL SALARIO REAL: 

l44.34 
93.00 - 1.55 
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