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INTRODUCCTI ON




INTRODUCCTON. ~

En nuestros dfas, la pauta estd dada por los grandes avan
ces técnicos y cientificos que se suceden dia con dfa, genera-
dos por las necesidades crecientes de una poblacidn mis numero
sa, que reclama alimentos, vestido, habitacidn, educacibn y --
servicios.

Lo anterior ha incidido en que 1a produccién de satisfac-
tores tenga que incrementarse de manera exponenéial. Para --
ello es prioritario gue los costos y tiempos de pruduccién se
reduzcan en forma importante dadas ias caraCtEPTSLiCDS {nfla -
cionarias que hoy viyimos.

Para que esto pueda llevarse a efecto, es necesario que -
el pais_posea una buena infraestructura, que a su vez dé las -
bases para el mejor aprovechamiento de l1os recursos humanos, -
naturales’'y técnicos. Es decir, necesitamos tener mejor comu
nicados a los polos de explotacidn de los recursos naturales,
los de desarrollo industrial, comercial y turistico, asf como -
a laévciudades.



Esto serd posible con la construccidn de mds y mejores -
carreteras, aeropuertos, ferrocarriles, puertos, presas, nu -
cleoeléctricas, petroquimicas, etc.

No podemos pasar por alto el hecho de que, para poder -=
crecer en forma coastante y uniforme, es indispensable unir a
las poblaciones que han quedado marginadas de este crecimian-
to y/o desarrollo, que se estd gestando ahora,

De esta forma debemos dotar de caminos rurales a estas -
poblaciones, para que asi logren su integracidn al desarroilo
econdmico y social que el pais requiere.

Estos caminos tienen que ser realizados con gran eficien
cia y rapidez, por 1o que, 1a planeacién adecuada de 1a maqui
.naria y mano de obra repercutird grandemente en los costos de
dichas obras, 1o que beneficiard a las poblaciones rurales y

al pais en general.

E1 presente trabajo, tiene por objeto el obtener una vi-
sidn amplia, acerca de la adecuada utilizacidn del equipo dis
ponible, mano de obra e influencia econdmica en la construc -
cidn de caminos rurales; y ser, si fuera Otil, un complemento
para €] aestudio de las materias de construccidn.

€1 capitulo primero hace una resefia general de la evolu-
cién del equipo de construccidn, di una descripcién general -
del equipo utilizado en la actualidad, en este tipo de obra;
‘describe los diferentes factores que afectan la produccidn --
del equipo, di a conocer Tos factores utilizados en el costo -
hora-maquina y Tos criterios para la utilizacidn del equipo -
en las diferentes etapas de . lz construccidn de un camino.

En el segundo capitulo encontramos las caracteristicas -



propias de cada equipo de acuerdo a cada modelo y tamafo, y -
su aplicacidn en las diferentes etapas de ia construccidn de
un camino.

Para el tercero, de acuerdo a los conceptos y cantidades

de obra dados para una obra en particular, reconoce los factg

" res mis importantes por ser atacados con la maquinaria dispo-

nible, considerando los volimenes por manejar y su clasifica-
cidn.

E1 cuarto capitulo maneja la informacidn del capitulo an
terior y para el equipo disponibie obtiene su tiempo de uso y
1o calendariza de acuerdo a l1as condiciones y programa de ---
obra.

De 1a misma manera que en el capitulo anterior, el quin-
to capitulo utiliza la informacidén manejada en el cuarto, ha-
ciendo un andlisis econdmico del equipo disponible para la co
rrecta ejecucion de la obra, se presentan los costos hora-mi-
quina calculados.

€1 sexto capitulo nos muestra como se organiza la obra -
desde un punto de vista técnico y que’ elementos humanos se re
quieren, junto can el desempefic de cada uno en campo.

Para el séptimo, de acuerdo al ejemplo que se ha venido
manejando, se presentan los andlisis de precios unitarios mis
-importantes que intervienen en la obra; incluyendo los estu -
dios basicos necesarios para el andlisis correcto de cada pre
cio unitario.

Por @1timo se presentan las conclysiones sobre el traba-
Jo realizado.



CAP 1T ULO I

i . GENERALTDADES DEL EQUIPO PESADO




T.-  GENERALTIDADES DEL EQUIPO PESADO,

- EVOLUCION DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION.-

En sus origenes el hombre elabord herramientas y utensi-
1ios y empled la fuerza de los animales en trabajos pesados.
Podemos mencionar a los romanos como los primeros constructo-
res de caminos modernos, construyéndolos en linea recta y pa-
vimentados con piedras; para &stos, fueron necesarios grandes
movimientos de tierra, tales como rellenos de ciénegas, des -
viacidn de rios, construccidn de puentes, etc. Estos traba -
Jjos se realizaron con herramientas de mano, dispositivos aca-
rreados a laomo de bestia y la abundancia de mano de obra (es-

clavos).

La evolucidn de la maguinaria se inicia con la Revolu --
cf§n Industrial, debido a 1a falta de alimentos y fibras para
el .vestido de la poblacidon de Europa, que iba en aumento.

Durante la Revolucidn Industrial se incrementd el desa -
rrollo tecnoldgico entre los afios de 1750-1850; estos avances
nacieron como todos los fendmenos sociales en la agricultura.



La demanda existente trajo como consecuencia que los gran
jeros desarrollaran maquinaria mds grande para incrementar la
produccidn. Primeramente cambiaron 1a potencia animal por ia
maquina de vapor.

Asi, podemos decir que la potencia producida por el vapor
de agua fue la primera forma utilizada para la transmisidn de
fuerza mecidnica en los equipos de construccidn.

Bisicamente en Francia, Inglaterra, Alemania y E.E.U.U. -
fue donde surgieron las primeras mdquinas de vapor por 10§ -=«
afjos de 1750.

Aunque las mdquinas de vapor se iniciaron en la mineria,
en el aflo de 1705 con la méquina simple de vapor de Thomas New
comen (1663-1729), James Watt {(1737-1819) fue el innovador de
la mdquina de vapor anterior a la locomotora, la cudl fue desa
rrollada y comerciatizada entre los afios de 1800-1830.

Para entonces los tracteres se trasladaban por medio de -
ruedas sflidas; en terrenos duros no tenian probliemas, pero al
entrar a terrenos blandos, €stos no soportaban el peso de las
miquinas de mi3s de 10 toneladas.

Las miquinas de vapor eran de muy poco caballaje, de 30,
40 y hasta de 100 HP la mas grande, pero a la vez su tonelaje
era muy alto, aproximadamente de 30 a 40 toneladas.

Al ver que las mdquinas se atascaban debido a su peso, un
grupo de granjeros comenzd a desarrollar el sistema de tren de
-orugas, y vieron Ta posibilidad de introducir a los tractores
1lantas anchas y mds elevadas. -E1 primer motor de gas, siguien
do el ciclo del ingeniero ferroviario francés Alveu D'Roches -

fue dibujado por Otto en el afio de 1861 y construido por el me
cdnico Saenz.



En 1862 aparecid un folleto del Ing. D'Roches, en el que
hacia resaltar la ventaja de comprimir la carga de combusti -
ble en los motores de gas.

Como en Tos tipos de motores hasta entonces existentes -
. no podia llevarse a efecto la compresién de la mezcla antes -
de su detonacidn, fue por tanto necesario buscar nuevas solu-
ciones,

En sus memorias D'Roches demostrd la ventaja de una ex -
pansidn prolongada y un aumento de la presidn inicial; al po-
co tiempo indicaba que se podian llegar a obtener estas condi
ciones con un buen rendimiento a partir de un ciclo de 4 tiem
pos o0 sea 4 recarridos de pistdn.

Se depomina ciclo de 4 tiempos al conjunto de las fases
del tiempo del funcionamiente que se repiten en id@ntico or -
den, La repeticidn del ciclo constituye la razén esencial -
de la rotacidén del motor y produccidn de trabajo'mecénico.

De aqui se origina el motor de combustidn interna; el --
primer tiempo, aspiracion, durante el primer recorrido del pis,
ton; segqundo tiempo, compresidn, en éste, reducia el volumen
de Ta mezcla aspirada, en el segundo recorrido de pistdn; ter
cer tiempo recorrido motriz o sea, el punto de fuerza o de po
tencia instalada en el extremo miaximo del recorrido del pis -
tén, por la expansidn de los gases quemados durante la terce-
ra embolada del mismo; y el cuarto tiempo, evacuacion de Tos
gases quemados, cuarto o @ltimo recorrido de pistén.

En el aiio de 1875, Otto pudo realizar précticamente un -~
motor industrial que alcanzo un rendimiento termico efectivo
del 11,5% (actualmente los motores tienen un rendimiento pro-
medio del 33.33%).



En 1885 Otto construyd en Alemania un motor de un cilindro,
con una potencia de 1.38 HP, éste sirvid en el siglo siguiente
como base para las mdquinas de combustidn interna de diesel y
gasolina. A partir de este afio aparecen los motores de com -
bustible 1iquido.

Un dispositivo realizado en 1890 sobre motores Hosvi-Sons
de Grandham, Inglaterra; permitido la utilizacién de combusti -
bles mids pesados y menos voldtiles que el gueroseno.

En 1893, el Ing. Rudolf Diesel {1858-1913) publico el cg
lebre folleto sobre la teoria y construccion de un motor térmi
co racionado.

Para 1895 el motor de explosidn a esencias estd a punto
y es aplicado en el automfvil.

Un afio después el motor Hompreisén evoluciond en un 50%
y fue el precursor de los motores semidiesel o de culata incan
descente, para el que se precisaba de 3 a 10 min. para su ca -
lentamiento antes del arranque.

Leo Rex en el afic de 1897 pudo presentar el primer tipo
de motor Diesel, apto para la industria y muy diferente a las
primeras concepciones del inventor.

Los caracteres que distinguen el motor Diesel son: com -
presidn de aire a un 1imite alto, 1o suficiente para que éste
reciba una temperatura superior a la inflamacién del combusti-
ble y el comienzo de una instancia al finalizar 1a compresién,
esta inyeccibn de combustible se efectiia mediante 1la insuflac-

. ¢cién:o compresion del aire bajo una presion superior a la que
existe en el -interior del cilindro, o sea, la introduccidn pro
gresiva de combustible durante una pequefia parte de la carrera



final del pistdn, de tal modo que la temperatura de la masa -
gaseosa permanezca constante, es decir, mantenga las debidas
relaciones entre presidn, temperatura y volumen; ésto es lo -
que constituye el ciclo de presién constante inicial.

De aqui se desprende el porqué el motor diesel tomd la -~
vanguardia de los motores térmicos. E1l alte valor de su ren
dimiento térmico {que hoy pasa del 40%), el uso de combusti -
bles pesados y su economia de consumo son los factores predo-
minantes que han influido rdpidamente en su desarrollo.

£1 14 de noviembre de 1904 se realizd la primera practica
con un tractor que utilizdé bandas de oruéa con 2.74 m. de Tar
go en cada banda y 1.07 m. de ancho, fue la primera maquina -
que introdujo lo que hoy se 1lama tren de rodaje, estos tracks
u orugas eran fabricados con placas o zapatas de madera de --
7.62 a 10.16 cm. de grueso; estas mdquinas pudieron iantrodu -
cirse a los terrenos pantanosos y arciilosos, donde las miqui
nas agricolas comunes se atascaban con mucha facilidad.

Con el ciclo Otto pudieron desarrollarse las primeras mi-
quinas de gasolina; el primer tractor de produccidn o modelo
de tractor con tren de rodaje y motor de gasolina; fue produ-
cido en 1908 por la fibrica del Sr. Benjamin Holt.

Después de esta fecha, les motores de gasolina fueron in-
crementandose rapidamente como una mejor fuente de potencia -
para las miquinas; ademds la relacidon peso-potencia de los mo
tores era inferior a las miquinas de vapor y muy pronto se lo
grd recortar los tamafos de las miquinas.

Para 1913, la fabrica del Sr, Daniel Best, presentd por -
vez primera el tractor todo de acero, incluyendo los carriles,
mostraba los. tracks de hierro forjado en lugar de las zapata§
de madera.



Como resultado de la Primera Guerra Mundial hubo mds in -
vestigacidn y desarrollo tecnoldgico, pudiéndose mejorar las
caracteristicas del tractor, un ejemplo de ello es el contra-
peso que era demasiado grande y hacia el frente, por 1o que -
metieron el moter un poco mds al centro, presentando ya las -
primeras caracteristicas de los tractores convencionales.

La fabrica de maquinaria Caterpillar Tractor Co. inicia -
1a produccidén en serie de sus miquinas y motores en el afio de
1920.

Para 1931, el cambjo fue mds grande, pues Caterpillar in-
troduce los primeros motores con potencia Diesel, este motor
proporcionaba gran incremento de potencta y una economia, per
el uso del combustible, necesaria para la etapa de depresién
de aquellos afios.

En los afics posteriores a la Segunda Guerra Mundial, el -
desarrollo de nueves tipos de neumdticos, grupos motopropulsg
res, convertidores de par, transmisiones automdtfcas, reduc ~
ciones por planetarios en las ruedas, materiales estructura -
les y disefio general del tractor, han redundado en mejores --
tractores de orugas y de ruedas, que hoy pueden realizar cual
quier trabajo intensivo.

E1 desarrollo tecnoldgico ha sido tal que podemos mencio-
nar & 1a miquina de vapor, que se utilizaba en el campo y se
probd en 1904, fue una maquina con potencia de 10 a 20 HP, --
que al compararla con tas maquinas modernas, que trabajan & -
12.87 Km/hr, con potencia mucho mis elevada, mi3s compactas, -
etc., podemos entender gue su evolucidn ha sido inmensa.

Entre los afios 50's y 60's se empezaron a introducir las
primeras mdquinas con sistemas hidrdulicos, que provocaron um
fuerte aumento de produccién comparadas con Tas que utilizaban
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los sistemas de cable y eléctrico.

ta utilizacidén de los sistemas hidriulicos lejos de frenar-
se se ha incrementado exponencialmente.

Ltas miquinas de los afios 50's tenian una potencia de 60 --
hasta 400 caballos de fuerza, ahora se producen mdquinas hasta
de 3000 HP y series muy modernas, que ademds se han diversifi-
cado credndose también turbinas de gas.

Se utilizan miquinas de 4 tiempos o 4 ciclos, pudiendo ser
de 4, 6, 8, 12 y hasta de 16 cilindros, se cuenta con miquinas
turbo cargadas, post-enfriadas, con precimaras de combustidn o
inyeccifn directa, también las hay con aspiracidn naturai, ser
votransmisidn planetaria, cadenas selladas y lubricadas, pro -
tecciones para el operador y la maguina, etc,

En resumen, mencionaremos 1as principales evoluciones de -
las miaquinas utilizadas en este tipo de obra,

- El tractor se inicia en la industria de la construccidn du
rante el presente siglio, con el tipo de control de cables; es
la maquina mds versdtil, especfalmente gracias a la aparicidn
de Jas orugas o carriles. La hoja o dozer que presenta el ---
tractor, hoy se puede controlar por medio de sistemas hidrduli
cos, que sustituyeron al sistema de cables; la aparicidn en --
1930 del desgarrador o ripper, las nuevas aleaciones y la uti-
lTizacidn del sistema hidrdulice en paralelagrame, le han dado
al tractor mayor maniobrabilidad, fuerza y profundidad de inca
do; con los tractores de mayor peso y potencia 1a accidn de --
los desgarradores es mas efectiva.

En los tractores la altura sobre el nivel del mar, ha sido
superada en las miquinas modernas por la instalacidn de turbo
cargadores y enfriadores de aire. ‘
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- Han existido una gran variedad de motoescrepas, desde la
escrepa de mano, escrepa de arrastre, escrepa de tambor gira-
torio, etc., hasta tlegar a la motoescrepa, &stas han tenido
una gran evolucidén debide a los avances de la tecnologia.

Los principales adelantos se encuentran en los sistemas
de operacidn, desde el sistema por cables, sistema eléctrico,
hasta 1legar al sistema hidrdulico, hoy en dia 1a motoescrepa
puede bajar o subir su caja gracias a este sistema.

Podemos decir que el sistema de cables desaparecié debi-
do a To complicado y lento del sistema de operacidn, asi como
a su alto costo de mantenimiento; el sistema eléctrico tam --
bi&n tuvo sus problemas, el polvo originéd grandes fallas en -
los motores y generadores, ademds de lo complicado del siste-
ma de manejo. Con el sistema hidrdulico se superaron las des-
ventajas anteriores, junto con fuéas de 1iquido debido a rotg
ras de mangueras y conexiones del sistema. AsT mismo se obtu
vo una gran ventaja, que fué el aprovechar la bresién hidrdu-
lica en la penetracidn de la cuchilla en el terreno.para su -
carte.

Una evolucidn mds en las motoescrepas es su tamafio, ya -
que las podemos ver desde 8 m3 hasta 50 m?. Un avance impor-
tante (tanto en el tractor como en 1a motoescrepa) es la alta
velocidad a 1a cual se pueden desplazar en los caminos, inva-
diendo el campo de otres equipes.

- Originalmente Jos tractores cargadores sblo tenian movi-
miento de giro del bote y vertical a 7o largo de un marce que
e servia de guia al bote. Este tipo de cargador fudé el ori-
gen de los actuales, tenfan embragues de friccidn y ejes de -
tipo usado en automocidn.

Los cargadores nacieron principaimente de las necesidades
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econémicas. La necesidad fue Ta de consequir una mdgquina que
excavara y cargara, © sea, un cargador que proporcionase mayor
produccidn, menor costo de funcionamiento, mayor movilidad, «-
mis facilidad de servicio. Lo gque se hizo realidad cuando se
desarrollaron motores mis potentes, mejores transmisiones, com
ponentes hidriulicos, Tlantas mis grandes y anchas disefiadas -~
'para suministrar la traccidn y flotacidn necesaria.

En el afio de 1954 Clark Equipment Company, lanzé al mer -
cado su primer tractor Michigan (bajo la denominacién de carga
dor modelo 75-A), con traccifn automitica y reducciones por --
pianetarios en l1as ruedas.

El convertidor de par reemplazd al embrague convencional
(el convertidor suministra un par de torsién que varfa en for-
ma contfnua). A diferencia del embrague de friccidn corriente,
el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar la por
cién.

Los ejes motores, tanto el de direccién como el de carga
Y sus carcasas hubieron de fabricarse en aceros de la mds alta
calidad y resistencia.

Las cargadores han mejorado tante en sus sistemas como en
Ta capacidad, y sus restricciones respecto a la posibilidad en
el tipo de ataque han cambiado a2 tal grado que tienden a des -
ptazar a las palas adn en.el atague de roca, pues hoy existen
accesorfos que protegen adecuadamente los neumfticos. Por «--
otra parte su movilidad se ha incrementade y permite una apli-
cacifn cada vez mayer.

- Las palas mec&nicas tienen su origen en 1836, afo en que
William S. Otis obtuvo una patente por su excavadera de tipo -
terrestre, accionada mecdnicamente, Esta se accionaba por va-
por y pronto se adapt6 para usarse en las vfas de ferrocarril.
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Las primeras palas mecénicas montadas en plataformas de -
ferrocarril, podrfan girar de 180 a 270 grados horizontalmente,
Las excavadoras se accionaban por vapor, hasta que se les in -
trodujo el motor de gasolina en 1912. Por ese tiempo se empe-
zaban a desarrollar las palas totalmente giratorias, montadas
en cintas {bandas) de orvuga.

La retroexcavadora aparéce hace 60 afios aproximadamente y
se desarrolia a partir de un disefo bisico montada sobre oru -
gas, operada con cables y accionada con motor de gasclina o --
diesel.

Originalmente aparecieron con capacidades de 3/8 a 3/4 de
¥d® (0.287 a2 0.573 m*}; a partir de 1951 es cuando se comienza
a fabricar en serie las retroexcavadoras con operacidn hidrdu-
lica; en la actualidad se tienen retroexcavadoras con capaci -
dad aproximada de hasta 15.3 m?®.

Los afios 50's han visto nacer la retro hidrdulica y duran
te los afos 60's se ha asistido a su primera aplicacifn como -~
méquina de produccidn en canteras. Fué en los afios 70 cuando
la retro hidridulica de gran produccién alcanz6é su madurez, en-
contrando grandes posibilidades de uso en los movimientos de
tierras. Actualmente las retrcexcavadoras siguen creciendo en
tamafio, alcance, potencia y productividad.
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DESCRIPCION GENERAL DEL EQUIPO.-
TRACTORES

Es un vehiculo con motor de gran tamafo y potencia. Exis
ten dos tipos de tractores: los de neumdticos y los de orugas.
Los tractores de neumdticos se usan cuando es mds impertante
la velocidad que la potencia del tractor.

Los tractores de orugas se utilizan cuando se necesita -
aprovechar la potencia del tractor en su mayor capacidad, a -
costa de la pérdida de velocidad.

El tractor de orugas consta principalmente de un motor -
diesel apoyado en un chasis, un sistema de transmisidn de di-
sefio planetario para enviar la potencia generada por el motor
mediante mandos finales al sistema de transito.

Su motor es de combustidn interna de 4 tiempos, 6 c¢ilin-
dros. La capacidad de un tractor es funcidn de su potencia y
de su peso. La potencia nos determina la fuerza tractiva dis
pcnible en el gancho o barra de tiro y estd afectada por la -
temperatura, la resistencia al rodamiento de la superficie --
‘donde se despiaza la miquina, por la pendiente y presidn barg
métrica.

La mdxima fuerza tractiva estd fijada por el peso de la
miquina multiplicado porv el coeficiente de traccidnm,

Las diferentes hojas y aditamentos que ofrecen los dis -
tribuidores de equipo dan las caracteristicas de los distin -
‘tos modelos y desde luego, el tamafio del tractor es proporcio
nal a su potencia en el volante, a determinadas revoluciones
por m1nuto que determinan la tracc1on de la barra de tiro uti
1izada a distintas velocidades.
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De acuerdo a sus aditamentos Jla clasificacidn de los trag

tores es la siguiente:

a) Bulldozer

b) Angledozer

c) Empujadores

d) Desgarradores

e) Punzones

f}) Pluma lateral {tiende tubos)

a) BULLDOZER.

Comprende una hoje montada en un marco que estd --
acoplado al tractor en la parte frontal y puede contrelarse me
diante cables o sistemas hidrdulicos. Posee una hoja empujado
ra recta o ligeramente curva. La hoja viene equipada can pie-
zas de desgaste intercambiables, como son: la cuchilla en la -
parte inferior de la hoja y las puntas de oxtremn o gavilanes,
Estas piezas son las que inician el afloje de la excavacién y

son de acero endurecido.
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b) AHGLODOZER

Este equipo presenta el misnmo funcionmamiento --
jue el bulldozer con la ligera variante que su hoje puede fi
jarse a distintos anqgutos quedando mds o menos inclinada con
respecto al eje Jongitudinal del tractor, ¢o por ello, gue -

le ¢s posibie empujar Va3 tierra lateralmertn {(2osas

bulldozer no puede vealizar), sin sor nedosario qus cambio -

el sentido ce la uwmarcha; adomis, la hoja del anglodezer es -

mids larga compurada con bulTdozer.

¢} LMPUSABORES.,

Es un bulidozer cuya hoje ha side sustituida «-
por una plancha o placa-tepadora redondcada, d¢ acern, colo-
cada en la parte frontal del tractor.

Pueden ir montadas sobre orugds o sebre llantas, aungue

para les segundos 165 tiracldres Lisnen que Ser mds robustas.




d) DESGARRADORES (RIPPERS},

Implemento auxiliar muy dtil en el tractor, el cual,
se acopla en la parte trasera o delantera del tractar, y con-
siste en una viga horizental que tiene en su extremo un vésta
go vertical y &ste termina en su parte inferior en una punta
Tlamada casquillo de acero que es intercambiable. Alcanza --
una penetracion aproximada de 40 a 90 cm. seqgin ¢l equipn que

se emplee.

Los desgarraderes fabrican de dos tipns: de bisa

gra y de parareloarano, con uno o tres vistagos. el primero -
S,

dewine o tres dientoc o oadene Ga de L

puede ey
penetrar el vastago en el terreno, wodifica su angulo de ip -
clinacidn. 1 segundo, al penctrar conserva siempre el mismo
dnguleo 1o cual permite mayor efectividad en el rompimiente --
del terreno. Para trabajos en material duro se usa un ripper
de gran tamefo, adaptado al tractor en la parte posterior.

L1 funcionamiente de los rippers es controlado por
medio de un sistema hidriulice u mecdnico.

Con el armado de tractores de mayer peso y potencia
la accion de los desgarradores es mas cfectiva, pues el rendi
miento depende fundamentalmente de esos dos factores.




Bosgarradar
oa diemes
muttiples




2) PUNZONES.

Este aditamento es una armazdn elevada sobre la par-
te frontal del tractor. Consiste en una hoja en forma de V"
cuyo vértice mira hacia el frente de la miguina, presionando -
los drboles en 1o alto para derribarlos. Generalmente, los --
punzones se encucntran montados sobre tractores de orugas de -
gran potencia.

=

e gzl

bR

L.

f) PLUMA LATERAL (TIENDE TUBOS).

Se monta a un costado del tractor {(de orugas) y en -
el lado opuesto se coloca un contrapese, su uso principal es -
el tendido de tuberias en distancias largas.

Py 444&4
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CARGADORES.

Equipo de excavacidén, carga y acarreo que tienen un cu -

chardn o bote para estos fines y que se adaptan en la parte -
delantera de los tractores. Los cargadores se pueden clasifi
car en dos formas: en cuanto 2 la forma de descarga y en cuan
to al tipo de rodamiento.

Por la forma de descarga:
a) Descarga frontal.

Este tipo de cargadores son los mids usuales. La des
carga del cuchardn es hacia la parte frontal del tractor
Unicamente, esta maniobra se lleva a cabo mediante el --
uso de gatos hidraulicos.

b) Descarga lateral,

Equipo similar al anterior con la variante que &ste
posee un gato hidraulico adicional que permite accionar
al bote hacia el frente o hacia uno de tos costados del
cargador. Se emplea en sitios donde no hay mucho espa -
cic para maniobras.

c) Descarga trasera,

El disefio de este equipo es evitér maniobras del -~--
tractor. En éstos el cuchardn ya cargado pasa sobre 1la
cabeza del opérador y descarga hacia atrds directamente
al vehiculo, bandas transportadoras o toivas. . Se usan -
en la rezaga de tineles cuya seccidn no permite el empleo.
de otro tipo de cargador,

Vienen montados generalmente sobre orugas o sobre --
ruedas metdlicas que ruedan sobre una via previamente -~
instalada.
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Por la forma de rodamiento.

a} De orugas.

Generalmente las orugas son de calibre ancho, para -
mejorar Ta estabilidad contra el volcamiento lateral ---
cuando acarrean carga pesada; también se Tes conoce como
cargador frontal, tractor pala y cominmente traxcave. La
direccion se maneja por medio de un sistema de tres peda
les, permitiendo a éstos hacer todos los giros y paradas.

b} De neumdticos.
Los neumiticos de los cargadores son de amplia base
(sin cdmara), alto Indice de traccidn y gran flotacidn.

E1 tractor basico del cargador se ha disefiado para «
permitir modificaciones en la distribucidn del peso, ya
sea mediante el inflado de los neumiticos con agua o adi
¢ién de contrapeso, por lo que se puede adaptar con ma ~
yor precisidn a las diversas condiciones de trabajo. E1
equipo puede ser de dos ¢ cuatro ruedas motrices, siendo
tTas segundas mads grandes y provechosas en su rendimiento.
La mayoria de los cargadores de cuatro ruedas motrices -
poseen su direccidn en las ruedas traseras, también los
hay con direccidn frontal e inclusive en las cuatro rue-
das.

Algunes cargadores utilizan un mecanismoe de direc --
¢idn que hacen girar la mitad delantera del tractor, in-
cluyendo el sistema articulade al tractor y cuchardn, al
rededor de un pivote central.

Entre los cucharones usados por estes tractores pode
mos citar Yos siguientes:

Bote ligero.
Caja de construccidon simple que en la parte extrema

del Tabio inferior cuenta con una cuchilla de acero -
intercambiable,
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2.- Bote reforzado.
Bote mads fuerte que el anterior, en el que la cuchi-
Tla na sido sustituida por una serie de puntas o dientes
repartidos, 1r cual facilita la penetracion del cuchardn
en e] material.

3.- Bote de demglicidn.

Cuanta con una mandibula hidrdulica con bordes denta
dos. Sus planchas lsterales son desmontables parael aga-
rre de materiales mayores.

4.- Bote de rejilla.

Cuchardn muy parecido al bote reforzado pero &ste po
see aberturas en su fondo, lo que permite que el mate --
rial indeseable caiga a través de éstas.

CUCHARON DE EMPLEQ GENERAL

Cucharones de empleo genoral. Se utan con gran
variedad de Las duras planchas | [
tienen refuerzos de harra. Las gruesas pianchas para
desgaste v las protectares de los goznes reluerzan el
fondo. La cuchilia endurecida y los dientes optativos,
con punias cambiables, penetran en materiales duros.




Cucharanes de descarga isteral. Descargan hacia
adelante y a ta izquierda, Utiles para rellenar zanjos
© cargat en poco espacio a to largo del trabajo.

Cuchardn de uso musitiple. Muy fuerte y
itaptable. Catga, extrae ia sobrecapa, hace
- de hoja empujadora, y sus mandibuiss
CUCHARQON PARA ROCAS hudrdulicas reliencn troncos, mueven tubos o
despejan escombros. La cuchilla integrada.
detrds det cuchardn, ayuda en ¢} wrrastse
Cuchatdn para rocas. De disefio especial para gran hacia atras. Las zapatas de pat(n mejoran
fortaleza y diuracion, para cargar rocas. Hechos casi el control.

completamente dv acero de alracion tratado térmica-

mente. La cuchilla en "V* truncada v los dientes de

‘puntas reemplazables, que se suckian a os adaptadores

optativos, nenetran en roca dinamitada.




CUCHARON EYECTOR PARA ROCAS

Cucharén ayector, Se ajusta a los brazos y varillaje
del Cargador 988 standard. Un eyector de tipe Hoija
Topadora empuja el material cuando so inclina et
eucharén, Aumenta Ta aitura de descargs del 988, (ao
puede usarss en una mdquina con brazos extendidos).

Dientes dg Cuchardn. Facilitan la penetracion en
materiales duras. Las puntas largas v cartas soa
reemplazables y se afilan al trabajar, Bisponibies en
cucharenes de Empleo Goneral, de Uso Mdttipla y para
Rocas.

+ DIENTES MONTADOS A RAS
ZM PLANCHAS FORJADAS PARA LAS ESQUINAK s :
33 PROTECTOR DE ROCAS, DL PARRILLA
{8 CUCHILLA REEMPLAZABLE DE LARGA DURACION
OB ZAPATASDE PATIN REEMPLAZABLES

CH PLANCHASPARA DESGASTE REEMPLAZABLES
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EQUIPO DE PERFORACION.

Equipo disefiado exclusivamente para los trabajos de per-
foracidn, barrenacidn y demolicién. Este tipo de herramientas
posee un mecanismo apropiado para producir los efectos de per
cusidn y de rotacion de la barrena provista de una broca o --
punta en su extremo. Funcionan con motor de diesel, gasolina,
eléctrico o por compresor., E1 equipo perforador cuenta con -
un control que les permite pasar a través del interior de la
broca y la barrena el bombeo de aire, agua o lodo, con el fin
de conservar y lubricar la breca, extraer los fragmentos ba -
rrenados y mantener la presidn necesaria en las paredes del -
agujero para evitar el derrumbe de éstas,

Debido a 1a variedad de tamafios y aplicaciones de las «-
perforadoras, pueden montarse en barras o varillas de acero,
carretillas, vagones, carros de perforacidn, tripodes, orugas,
camiones, torres, plumas, plataformas y equipos especiales.

Para su clasificacién se pueden dividir en:

a) Pistola o martillo de barrenacidn.
b) Pierna neumitica,

¢) Perforadora de carretilla.

d) Jumbo.

e) Perforadora sobre orugas.

f) Perforadora portdtil de torre.

g) Perforadora de t{neles.

a) Pistola o martillo de barrenacion (demoledora de pa-
vimentos).

Se emplea exclusivamente para 1a perforacidén de barrenos,
mediante el efecto de rotacidn o por percusidén o'golpeo st se -
trata de romper elementos de concreto. Estdn disefados para -
ser manipulados por un solo hombre. Su funcionamiento. es ----
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escencialmente a base de aire, energia proporcionada ya sea -
por un motor de gasolina o un compresor acoplado a uno de sus

lados.

La pistola o martilio se encuentra constituida por un rg
cipfente cilindrico que aloja un pistdn que produce los efec-
tos de percusién y de rotacidn y que a su vez son transmiti -
dos a la barrena de acero por medio de una flecha. Posee una
empufiadura en "T" que permite al perforista aplicar la pre --
sion de avance, otra forma de empufiadura es 1a de pistola.

Las barras de acero son de seccidn hexagonal, octagonal o
redondeada y cuando sy terminacidn es de tipo de rosca, la --
braoca que se adapta perfectamente al extremo dc la barrena,--
puede ser de acero, de carburo de tugsteno o de diamante.

b) Pierna neumdtica.

Es la misma perforadora neumitica pero articulada a un -
brazo o elemento auxiliar que facilita la perforacidn tanto -
en posicion horizental, vertical o inclinada hacia arriba.

Este brazo auxiliar consiste en un tubo alargado de ace-
reo, que proporciona apoyo y avance dutomitico a la perforado-
ra, mediante una vdlvula de control que se dilata apropiada -
mente manteniendo en contacto a la broca con la superficie -~
perforada.

c) Perforadora de carretilla.

Consiste basicamente en una perforadora neumdtica articuy
lada a una guia de acero, que accionada por medio de un siste
ma hidrdulico o un motor adicional nos permite um niimero ili-
mitado de posiciones de perforacién.
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Su funcionamiento es mediante el efecto de percusidn o de
rotacidn. Esta maquina se apoya sobre un bastidor de tres o -
¢cuatro ruedas, el cual puede ser remolcade o empujado.

d) Jumbo.

Consiste en una serie de perforadoras acopladas cada una
a un brazo neumdtico, son miAquinas que permiten atacar un mis-
mo frente a distinto nivel y con diferente posicidn. Este ---
equipe de barrenacidn va montado sobre una platafdrma cuyo me-
canismo de desplazamiento puede ser a base de liantas, orugas
o sobre rieles.

e) Perforadora sobre orugas,

Constan de una perforadora pesada, una guia y un brazo --
neuymdtico, todo &sto apoyado gsobre un bastidor transversal y en-
tre un par de orugas que poseen traccidn propia y por ser de -
tipo oscilante o rigidas, manteni@ndolas por medio de un meca-
nismo hidrdulico, en contacto directo con el terreno, adn sien
do &ste irreguiar. la posicidon de la guia no afecta Ja estabi
lidad de la maquina, cosa que facilita la aplicacidn de 1a ba-
rrena en diferentes direcciones y posiciones a ambos lados de
la oruga,

El funcionamiente de la perforadora es a hase de aire com
primido, energia praporcionada por un compresor de aire, por -
separado, puede remolcarse mediante la fuerza de traccidn de -
las orugas, a todos lados junto con la perforadora. '

f) Perforadora portdtil de torre.

Son méquinas compuestas bisicamente de una torre o pluma
debidamente apoyadas sobre la parte posterior tanto de camio -
nes como de orugas. Los modelos sencillos funcionan mediante
el golpeo de ta broca sobre la superficie del terreno, anilogo
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a 1a accidn de un cincel, las grandes mdquinas utilizan barre
nos giratorios y taladros de hélice o de torniltlo. La poten-
cia de éstas puede ser suministrada por el motor del vehiculo
o por un motor adicional de gasolina, diesel, eléctrico o me-
diapte un compresor montado sobre el camién o remolcado de --

tras de éste.

g) Perforadoras para tineles

Oenominadas también “escudoc™. Son miquinas de gran ta-
mafio y constan de dos partes estructurales bdsicas. La prime
ra, la parte interior, que lleva la cabeza cortadora, los mo-
tores para su propulsidn, las vialtvulas y tuberias, las bombas

hidrdulicas y otros aditamentos. La segunda parte, el compo-
nente externo que es el cuerpo fundamental del aparato, forma
do por un armazdn estructural de gran tamafo, el cual lleva -
articulade a sus lados, varios cilindros hidraulicos que sir-
ven para desplazarse y sujetarse dentro del tunel.
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EQUIPO PE ACARRED.

Son vehiculos que se desplazan a grandes distancias por
medio de llantas, y pueden transportar a altas velocidades --
tanto equipo de maquinaria coms cargas y voiimenes de gran ta
mafo. :

Tanto los camiones grandes como los ligeros, ya sean, los
proyectados para circular dentro o fuera de la carretera, se
caracterizan por emplear 1lantas dobles de propulsién.

Los camiones que se utilizan dentro de Jas carreteras de
ben alcanzar velocidades promedio de 100 km/hr y deben cumplir
ciertos requisitos de circulacidn de ancho y altura determina-
dos. No asi los camiones proyectados para fuera de carrete -
ra que pteden varjar respecto al peso y tamano y que pueden -~
ser de una anchura de 2.5 a 4.5 m. y alcanzan velocidades pro
medio de 70 km/hr. Para estos Ultimes, el nimero de velocida
des que poseen sobrepasa al de los vehiculos ordinarios.

E1 equipo de acarreo se puede clasificar en:

a) Volteos.
b} Volquetes.
¢) Vvagonetas.
d). Dumptors.

a) Volteos.

Equipo disefiado para circular dentro y fuera de las carre
teras. Se encuentran compuestos basicamente por una caja metd
lica o volteo, una cabina de control, un chasis y de varias --
Ilantas o neumdticos. a

La caja o volteo, cuyo funcionamiento es hidrdulico, pue
de ser del tipo ordinarioc (descarga trasera) aunque también -
existe equipo desmontable, La cabina puede ir montada sobre
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el motor accionante cubriéndolo eon su totalidad o colocarse -
atris de éste, como on el caso de los autemdviles. pesde Ya
cabina se controla tanto el funcionamiento del camidn como el

de la caja.

La cantidad de ncumdticas co variable, ya gque van desde

dos 1lastas delanteras v o de <uatre a moin frasoras

Los camiones grandes proyectades para tuera do carrclo-
ra son de <iccio muy semedante a Jos de Lips ligero, pero tu-
das sus par._s deberin ser mis fucertes, gruesas y robustas, -

va que el Lrabajo que desempefian es mayor,

b) Vvolquetes {Dumpers).

Se puede considerar como equipo del tipo pesado; funcig
nan mediante motores de diesel. En todos los modelos el peso
de la caja reposa en parte o totalmente sobre las ruedas mo -
trices, mientras que 1as ruecdas directrices sesticnen el mo -
tor. La caja es de accionamiento hidraulico y descarga trase
ra. Es comin verlos en obras de movimiento de tierras, dado
que poseen gran movilidad y rapidez, ademds gran adaptabilidad
para trabajar tante dentro como fuera de carretera.



c) Vagonetas.

£1 diseno de su calr permite el acarvao de grande

ties de tierra. Constan de una caja montada sobre un

y de un vehiculo nropulsar de motor diesel.

La caja es de forma alargada, de un ancho mayor en la par-
te supavior ¢ omenor cn la base, puede seor de descarga por el -
fondo o de descarga Tateral.

$e clasifican en somirvemolques v remolaues. lLos primeros
cuando el bastidor se apoya unicamenic on sy parte tracera me-
giante sus propias 1lantas y en su parte frontal el peso recae
en las rucdas propulsoras. Los seyundos son aquellos equipos
en que el hastider va apoyado en ambos extremos en sus respec-
tivos ejes de¢ ruedas, es decir, no se apoya en ninguna forma -
sobre el vehiculo propuisor.

Gapacidad 22,7 a 50.0

fonsradas métr,
(25 8 55 US tom
basc o3c




v

d) Dumptors.

Son valgquptes compuastos por un motor. caja ¥y un bas bidor
farmando una spla unidad para ofectuar agcarrens cortos.

Prosenta un chasis simijar 21 de Y05 Lragtares da 1lantas

Leticularidad deoser pperados en ambos sentide

5

y o tienen T1a
mediante dos tableros de control.  Sonode tracrifn nronia v
funcionan con motor diesel, =2 apoyan cobre dos Ttantas de -
propulsidn en su parte trasara y don ruedas divectrices eno=
1a parte delanteva, 2 veces Jas Ylaptas qelanteras también -

sop de tvaccidn propia.
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MOTOESCREPAS.

Estas mdquinas constan fundamentalmente de dos partes: -
una caja metdlica para transportar el material y un tractor -
de tiro.

lLa caja metdlica reforzada soportada por un eje con dos
ruedas neumdticas en la parte trasera, una compuerta curva --
que puede subir o bajar mediante un mecanismo de cables, eléc
trico o hidrdulico, una cuchilla de acero en 1a parte infe --
rior de la caja, Gtil para el corte del material, una placa -
metdlica mévil en la parte Inferior la cual al desplazarse ha
cia adelante permite desalojar el material contenido en 1a ca
ja.

La caja es jalada por un tractor de ruedas neumdticas --
que puede ser de uno o de dos ejes. Los controles de opera -
cién se realizan desde el tractor., Estos equipos estdn dise-
fados para mover todo tipo de material exceptuando la roca, a
menos que esté muy bfen tronada.

Las motoescrepas se clasifican en:

1.- Standard

2.- De potencia en tandem.

3.- De tiro y empuje (Push-Pull)
4.~ De autocarga.

1.~ Motoescrepas Standard

Cuentan con un soio motor, en el tractor; la caja metdli
ca se-apoya en ruedas neumiticas para ser transportada, re --
‘quiere de la ayuda de un tractor empujador de orugas ya’qué -
se considera md3s importante aprovechar Ta potencia del trac -
tor que su velocidad. La caja de la motoescrepa standard va
‘apoyada sobre sus propias 1lantas.



2.- fotoescrepa de potencia

Se componaen hisicamente

de otra y compietadas

a0r un
zan para desplazavse. Fstas
empujador para la cavrga y

acarrea dol

dos escrepas

a?

en Tandem,

do dos cajas

da

alineadas una detrdas

tractor neumdticos que utili -

mdquinas se ayudan de un tractor

material.

autoimpulsadas por un mo-

3.- Motoescrepa de Tiro ¥y Empuje.
Equipo formado por
tor adicional en la

carga que se efectia on un

No necesitan de un

4,-

Médquinas compuestas
Tlantas y una escrepa con
lTas cuales van cargando «}

un

No requieren

parte trasera de
y se combinan para ayudarse durante

bdsicamente

sistema de paletas
material

la escrepa,

el

van ar%iculadas

ciclo reciproco de la -

tiempo mds breve.

tractor empujador.

Motoescrepa autocargable

pGr oun fractor de dos --
elevadoras, -

dentro de la caja.

de un tractor empujador.
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MOTOCONFORMADORAS.

Las motoconformadoras, estdn proyectadas principalmente
para controlar e impulsar una ﬁoja de acero sujeta a un cfrqg
o, situado detrds de las ruedas delanteras y de un escarifj
cador sostenido bor un par de barras curvas, que pivotean sg
bre un pasador articulado al frente del bastidor.

La hoja es de acero de alto contenido de carbono resis -
tente a la accidn abrasiva, su seccifn es una curva estudia-
da de modo que facilite sus funciones. La longitud, attura
y espesor varfan de acuerdo a la potencia especffica de cada
miquina. Los controles modernos de 1a lhoja son totalmente -
hidr&ulicos y cualquiera que sea la velocidad del motor sumi
nistran control rdpido y a velocidad constante.

Los alcances de la hoja pueden ser:

- Desplazamiento del cifrculo a la derecha ¢ a la izquier
da.

- Desplazamiento de la hoja a la derecha o a la izquier
da.

-~ Angulo mdximo para taludes hasta 90° hacta ambos la -
dos.

~ Levantamiento sobre el suelo hasta 46 cm.
- Profundidad de corte, variable.
- Giro vertical hidrdulico de la hoja hasta 40° al fren

te y 8° hacia atrés.

. ~La cuchilla es una pieza intercambiabie de acero duro y
remachada al cuerpo de Ta hoja, se coloca en Ta parte infe -
rior de ésta»y ademds, en los extremos se colocan tas piezas
dehohinadas punias de extremo o "gavilanes"”,

E1 cfrculo es un aro laminado y sin costuras, con dientes
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cortados en la superficie interior, su didmetro varfa de acuer
do con la potencia de 1a mdquina.

E1 escarificador es un juego de dientes que se utiliza
para fragmentar bases, asfalto, lajas, materias congeladas, -

ete., para posteriormente introducir Ya cuchilla.

Cje detantere. Consiste en una barra curva de acero -
macizeo, articulada al bastidor mediante un pasador que le per
mite oscilar.

Bestidor. Es un armazdn compuests de vigas en "U" de
seccidon en caja que soporta el motor y el sistema de controles.

Tren de potencfa. La impulsidn de las ruedas traseras
se efectlda a través de un embrague de doble disco, a una trans
misién de velocidades de engranes halicoidales. hasta una ---
transmision secundaria sincronizada de tres a ocho velocida -
des hacia adelante y de una a ocho hacia atrds, dependiendo -

del tipo de mdquina.




Circulo, vartedera y barra da 1iro discfiados para shsorber las cho-
ques y coargas de torsion y para resistir el deageoste. Los diontes cor-
tades a llama permiten un ajuste uniforme del circulo, lo que propor-
cionn una vide Gtil mas Inrge. La barra de tire es de acero de seccion
on caja. mAs rigida. y su forma de "A™ contribuye n disminuir los
vefuerzay dv tensién. El circulo se fijn lirmemente en la barea de tiro
con sein zapatas do soporte

El d-uq-rndumunlllc-dﬁr {tas#ro permite romper materisles mda
compactos para [acilitar el trabajo dela hoja El escarificador puede
utilizar hasta 9 vastagos e la barra, y de | a 5 dientes do desgarrador.



MAQUINA
RECTA

El eje delantero de sacclon on caja Lirne futain de arey, que propor-
rinnn amplio despejo sobre camellones sllos. Las puntes de vje son
de sleacitn de scern, forjadas y tratadus tézmicamente con cojinetes
dv gran dibmelre para soportar los impactos de trabsj ere
daderamente dificiles, e articulas cuntral alisorhe ¥«
parte de fos esfuerzos transmitidos sl vje ta tn exinn e XeraIva
de los ejes kn condicivnus sevnres,

- -
MAQUINA MAQUINA
ARTICULADA ACODILLADA
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EQUIPO EXCAVADOR | RETROEXCAVADORAS).

Estas maquinas se encuentran constituidas por Tas siguien
tes partes principales:

1.- Unidad de transito.
2.- Superestructura o unidad giratoria.
3.~ Mecanismo de excavacidn.

1.- Unidad de tréansito.

Puede ser a base de ruedas o de orugas. E] equipo monta-
do sochre llantas es de tamafio pequefio, lo mismo qQue su capaci-
dad de cuchardén. Generalmente tienen estabilizadores {opera -
‘dos desde ta cabina) que es un dispositive hidraulico que man-
tiene a la maquina y las ruedas en posicidn eleyvada durante -~
el trabajo. E7 montaje sobre orugas aporta el miximo de area
de apoyo y distribuye el propio peso de Tas grandes miquinas -
que llega a ser de 190 ton., aproximadamente.

2,- Unidad giratoria.

Esta unidad se encuentra apoyada en un bhastidor pertante
por medio de mecanismos giratorios, compuesto por dos engranes,
la corona que sirve de pista para el giro y el mufidn que trans
mite su movimiento y asi hace girar la torreta. Todo este me-
canismo es accionado desde Ta cabina.

Ademds esta unidad cuenta con la cabina de controles, el
sistema hidrdulico y un contrapeso para la estabjlidad en los
momentos de trabajo.

3.- Mecanismo de excavacidn.

Estd compuesto de una pluma, un brazo {miembro excavador)
con el cuchardn instalado en su extremo inferior y cilindros -



hidraulicos para controlar los movimientos. Uno de los extre
mos de la pluma estd sujeto el equipo de soporte y pivotea =--
tanto vertical como horizeontalmente. 1 giro horizontal se -

efectia por rotacidn de tcdo el chasis y torreta.

ta pluma, elemento de soporte para brazeo y cuchardn, pue

de estar formada de una o dos piezas.

£1 cuchardn es un ¢lemento excavador., de los cuales exis
ten cucharones normales, cuchardn con ovactar, cuchardn trape

zoidal y cuchardn de )limpieza.

un aditamento muy Dtil del equipo excavador son las bi -
valvas o almejas,  tste gguipo puede ser de forme cuadrada, -
rectanquliar v redonda. Otros aditamentos son la cuchilla pa-
ra relleno, ta gria para grandes cargas, vancho grie para car

gas madianss, electraoimin para movimiento de metales.
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EQUIPQS DE COMPACTACTION

Existe una gran variedad de equipos de compactacidn; por
lo cual solo se hard mencidn de los siguientes:

- Rodillos metdlicos.- Un rodille metdlico utiliza sela -
mente presidon com un minimo de amasamiento en materiales plas
ticos.

Cuando estos rodillos inician la compactacidn de una ca-
pa el area de contacto es mds o menos ancha y se forma un bul
bo de presidn de una cierta profundidad. Conforme avanza la
compactacidn el ancho del drea de contacto se reduce, y por -
lo tanto también se reduce la profundidad del bulbo de pre --
sidn y aumentan los esfuerzos de compresidn en la cercania de
la superficie,

un rodillo metilico no compacta pequefias &reas bajas ¢ -
suaves, debido a2 que Ta rigidez de 1a rueda las puntea, estas
areas suaves se presentan con frecuencia en terracerias debi=-
do a la irregularidad de la capa.

Pentro de este grupo se puede hacer 1a divisidn siguien-
te:
a).- Planchas Tandem.
b).- Planchas de tres ruedas.

- Rodillos neumdticos.- Los rodillos meumdticos son muy -
eficientes y a menudo escenciales para la combactaciﬁn de sub-
bases, bases y carpetas, sus bulbos de presién son sémejantes
a-los rodillos metdlicos, pero el &rea de contacto permanece
constante por lo que no se produce el efecto de reduccidn de
bulbo. Estos compactadores pueden ser jalados o autoprdpu]sg
dos. Se puede dividir conforme 21 tamafio de sus llantas en:

a).- De 1lantas pequefias.
b).- De llantas grandes,
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- Rodillos Pata de Cabra.- Son poco usados, excepto para
el amasamiento y compactacidon de arcillas donde la estrati -
graficacidén debe ser eliminada, como en el corazdn impermea-
ble de una presa. Debido a la pequefia drea de contacto de -
una pata y al alto peso de estos equipos,el bulbo de presion
as intenso y poco profundo. La compactacidn se consigue por
penetracidn y amasamiento mas que por efecto del bulbo de --
presidn., Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una
gran resistencia al rodamiento, por lo que consumen mucha pg
tencia.

- Rodillos de Reja.~ Este compactador fué desarrollado -
originalmente para disgregar y compactar rocas poco resisten
tes a la compresién, como las rocas sedimentarias y algunas
metamdrficas, para hacer caminos de penetracion transitables
todo el afio, para ésto el rodillo transita sobre la reca suel
ta en el camino, rompiéndola y produciendo finos que 1lenan
los vacios formando una superficie suelta y estable.

Al ser usado este equipo se encontrd que era capaz de -
compactar a alta velocidad una gran variedad de suelos, Los
puntos altos de la reja, producen efectos de impacto y cuan-
do es remolcado a alta velocidad, produce efecto de vibra -~
cién efectivo en materiales granulares. E1 perfil alternado
alto y bajo de la rejilla produce efecto de amasamiento por
lo que este rodiTlo también es eficfente en materiales plids-
ticos.  .Desafortunadamente, como los materiales plasticos --
son pegajosos, se atascan de material los huecos de la reji-
118 'y se reduce Ta eficiencia. Estos rodilles, debido.a su
wisma configuracidn no pueden dejar una superficie tersa co-
moe puede ser la base de una carpeta.

- Rodillos vibratorios.- Estos rodillos Ffuncionan dismi-
nuyendo temporalmente Ta friccién interna del suelo, Ta efi-
ciencia de éstos estd casi limitada a los suelos granuiares.
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FACTORES DE PRODUCCION,

Descripcidn de los diferentes factores que afectan la

produccidn del equipo, de acuerdo a:

1}
2)
3)
4)

Caracteristicas del Equipo.

Estado Fisico del Equipo.

Habilidad y Experiencia del Operador.
Condiciones Fisicas y ClimatolGgicas del Frente
de Trabajo.

1} Caracteristicas del Eguipo.

Cuando el operador trabaja en una maquina moderna
con cabinas provistas de calefaccidn, acondiciona
miento de aire, supresion de ruijdos, grado de hu-
medad adecuado, asientos con suspensién, luces --
adicionales, protecciones adecuadas, en sintesis,
condiciones reguladas, tiene menos distracciones

y hace de su miquina una extensidn de su habili -
dad y experiencia, lo que aumenta el rendimiento.

fnfluyen directamente en el rendimiento, 1a rela-
cion peso-potencia de la m8quina, que determina. -
la capacidad de empuje, el tipo de transmisidn, -
el nUmero de velocidades y los costoes de opera --
cidn.

Ninglin tractor puede aplicar mids empuje en Kg. - -
que el peso del mismo mds la fuerza maxima que sy
ministre su tren de fuerza .

Los tractores tienen mas traccidn en baja veloci-
dad, ademds disminuye el desgaste del tren de ro-
daje.
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Las hojas empujadoras, aguilones laterales, malaca
tes y cualquier otro equipo montado, producen un
equilibrio diferente en la miquina.

Cuando se utiliza una barra alta de enganche, el
tractor es menos estable que a la altura normal.

Las zapatas largas tienden a reducir la accidn de
excavacidén, y 8sto hace al tractor mis estable.

Para un buen rendimiento es necesario una adecua-
da relacién entre la hoja empujadora y el tractor.

Estado Fisico del Equipo.

Una conservacidn buena y cansistente, extiende la
vida econémica de la mi3quina.

Factores menos directos que infiuyen en la produc
cién de las maquinas son: la facilidad de servi -
cio, 1a seguridad, la disponibilidad de piezas pa
ra el mantenimiento y las conveniencias para el -
operador.,

Es tmportante que una miquina esté debidamente -~
protegida, dado que es menos probéble que sus com
ponentes fallen o se dafien prematuramente, lo ---
cual refuerza la confianza det operador.

Toda m3quina que no se mantiene en buen estado fi
co es peligrosa y también 1o es si la maneja un -
oparader nagligente, mal preparado o qie ne cans |
dere Tos riesgos de trabajo.

Elegir la maquina adecuada para cada trabajo, y -
_equiparla con los aditamentos y protecciones necg
sarios, optimizard el rendimiento.
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Habilidad y Experiencia del Operador.

- La clave para reducir los costos de operacidén, es
el operador.

- E1 operador debe estar alerta y poseer las condi-
ciones fisicas y mentales requeridas para Tlevar
a cabo y con seguridad su trabajo.

- El operador no debe manejar una maquina cuandoc se
halle somnoliento, bajo los efectos de medicinas
o drogas, que padezca Tapsos de ceguera, distrac-
ciones mentales, etc., que pudieran producir un -
accidente.

- Adiestrar al operador para el trabajo asignade --
(el tipo y clase de adiestramiento deben cenirse
a regulaciones gubernamentales y locales, si son
aplicables).

- Adiestrar al operador en el manejo de su maquina,
que haya leido y comprendide el respectivo manual
de la miquina,

- ET operador debe tener el equipo esencial de segu
ridad personal, saber usarlo y que sepa Qué hacer
en casos de emergencia.

- El operador debe estar al tante de los regquisitos
de su trabajo, asi como de las naquinas que traba
jen en la zona y sus riesgos.

- Dentro de la habilidad y experiencia del opefador,
se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

- E1 operador, antes de poner en marcha su maqui,
na, debe cerciorarse de que todos sus elemen -
tos se encuentren en buen estado, no existan -
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fugas y que trabajen adecuadamente.

Los dafios al desgarrador aumentan con Ta velo-
cidad, se debe desgarrar lentamente para aumen
tar la vida del desgarrador.

Debe desgarrarse, siempre que sea posible, w~-
cuesta abajo pues se eleva la produccidn, ya -
que el peso de la maquina se suma a la poten -
cia y aumenta la traccidn.

Cuando se acarrea con motoescrepas, materia -
les desgarrados, se deben manejar ambas miqui-
nas en el mismo sentido, asi se podrd usar el
tractor para empujar motoescrepas.

No se debe retirar todo el material desgarrado,
hay que dejar una capa de 10 a 15 cm., ya que
8sto mejora la traccion.

Debe evitarse que el desgarrador permanezca --
dentro del terreno cuando el tractor esté dan-
do vuelta.

Cuando se utilicen motoescrepas, el desgarre -
debe hacerse a profundidad uniforme, ya que es
to reduce el desgaste y facilita la carga.

Hallar el numero de rippers segiin Ta produccibn

En los tractores empujadores, se debe hacer contacto --
con el centro de la hoja, para distribuir la -
" carga uniformemente, también en las motoescre-
pas-el contacto es en el centro a excepcidn de
las vueltas o pendientes en donde el contacto

es excéntrico.
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4) condiciones Fisicas y Climatoldgicas del Frente de --
Trabajo.

- Examinar el lugar de 1a obra, a fin de enterarse -
de las restricciones del trdnsito, de las condicig
nes que excedan las limitaciones de las mdquinas,;
tales como Taderas o cuestas escarpadas, posibles
sobrecargas, puntos que obstruyan la vista, todo -
To que constituya un riesgo y pueda causar la falla
prematura o el desgaste excesivo de los componen -
tes de la ﬁiquina.

- Ciertas caracteristicas del terreno, limitan Ja ca
pacidad de la miquina de utilizar su peso y poltencia.

- La profundidad y tipo de la tierra vegetal, la hu-
medad del suelo, las rocas, etc., limitan la sus -
tentacién de la mdquina.

~ La densidad y tamafio de los drboles, los sistemas
radiculares, las lianas y el monte bajo, 1nfluyen
en los rendimientos.

- Los desniveles, las pendientes abruptas, las cdrca
vas, los pantanos, las piedras grandes y hasta los
hormigueros bajan el rendimiento de algunas mdgqui-
nas.

- Los rellenos nuevos de tierra usualmente ceden ba-
jo el peso de .las miquinas, y los suelos rocoesos -
las hacen patinar.

~ Las capas laminares inclinadas, son las mejores pa
ra desgarrarse, pues mejoran la penetracidn y sube
la produccién.

- En pendientes y laderas, a altas velocidades, las
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fuerzas de inercia suelen reducir la estabilidad
del tractor.

Se deben utilizar mayores tolerancias cuando el -
terreno o la superficie es desiqual.

Por 1o general las operacicnes de desmonte y movi
miento de tierras dependen de los cambios de tem-
peratura y las lluvias, ya que la presencia de éags
tos afecta el buen funcionamiento de las magquinas.

Cuando una miquina estandar trabaja a grandes al-
turas, la potencia se reduce, debido a que dismi-
nuye la cantidad de aire, esta pérdida de poten -
cia produce la disminucién de traccién en la barra
de tiro de.las ruedas prdpu1soras.
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1.2,~ COSTOS HORARTOQS DE OPERACION.

Los wusuarios de las miAquinas deben equilibrar Ta produc
tividad y los costos para lograr una Gptiina eficiencia, Es -
decir, alcanzar la productividad deseada al costo mis bajec po
sible.

La ecuwacidn siguiente es el método mis usado para eva---
luar el rendimiento:

Coste Minimo_por hora = Eficiencia Optima de Ja
Mixima productividad po- maquina

sible por hora.

Los costos por hora de operacidn de una mdquina pueden -
variar mucho, pues se basan en muchos factores tales como: el
tipo de trabajo, los precios locales de combustibles y lubri-
cantes, los costos de envio de la f&brica, las tasas de inte-
rés, etc. La prdctica de muchos afios, ha ensefiado la conve -
niencia de estructurar todos los andlisis de costos sobre la
base del costo de operacidn por hora de 1a mdquina y demds --
elementos, que concurren a la ejecucidn de un trabajo, ya que
a su vez los rendimientos de las mdquinas siempre se expresan
en funcién de cada hora de trabajo.

E1 costo horario por equipo, es el que se deriva del uso
correcto de las mdquinas adecuadas y necesarias para la ejecy
cian de Tos conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en
Tas especificaciones y en el contrato.

Se integra mediante los siguientes cargos:

-~ Cargos Fijos
- Cargos por consumo
- Cargos por Operacidn (Operador)
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Calculados por hora efectiva de trabajo, y en su caso el
“Cargo por Transporte”

Cargos Fijos:

- Cargo por Depreciacidén

- Cargo por Inversidgn

- Cargo por Mantenimiento (Mayor y/o Menor)
- Cargo por Segures

- Cargo por Almacenaje

Cargo por Depreciacidn

Para proteger la inversidn en el equipo y poder reempla-
zarlo, el usuario debe recuperar, durante 13 vida Gtil de la
mdquina una cantidad igual a la pérdida del valor en el merca
do mds Tos otros costos de posesidon del equipo incluyendo los
intereses, sequros e impuestos, Para fines contables, el due
fio de una miquina puede estimar anticipadamente la pérdida del
valor de su md3quina en el mercado para recuperar su inversién
original mediante un plan de depreciacién de la cantidad inver
tida de acuerdo a los diversos trabajos que realiza.

Considerando las actuales condiciones econémicas y mundia
les y la tendencia hacia el uso de equipo mds grande y mds ca-
ro, muchos usuarios prefieren continuar utiiizdndolas después
de haber amortizado completamente l'as miquinas por motivos im-

“pocitivos. Considérese que hay otros factores, ademis de las
condiciones de trabajo que afectan el tiempo de depreciacidn,
tales como el deseo de acelerar la recuperacidén del dinero in-
vertido, 1a compra de una mdquina para una obra de duracidn es
pecifica, 1as costumbres y condiciones econdomicas del lugar,
La disponibilidad de divisas para la compra de repuestos y mu-
chos otros. Las normas de conservacidn son importantes para
determinar Ta vida Gti1 de las mdquinas (una conservacidn bue-
na y consistente extiende la vida econdmica de una maquina),
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La historia de cada miquina debe llevarse para determinar
su vida dtil, que es funcidén de la vida econdmica. La vida eco-
nomica se obtiene a partir de una historia econdmica de la mad--
quina, la cual consiste en una serie de columnas en las que se
anota la fecha, el gasto, el gasto acumulado, las horas de tra-
bajo, las horas de trabajo acumuladas, y el cociente del gasto
acumulado entre las horas de trabajo acumuladas; despufs se gra
fica el cociente contra las horas de trabajo de la miquina obte
niéndose un punto de transicidm {un minimo) el cual marca con to
da exactitud la vida econémica de la miquina,

La vida dtil podemos determinarla ya sea igualdndcla a la vji
da econfémica o alargdndola un poco mientras sea conveniente, es
decir, mientras no haya una inversidn costo-producte {cuando los
costos de mantenimiento sean ligeramente mayores que Jos costos
de produccign).

Hacemos mencidn de ésto, dado que es sumamente importante -
el saber manejar la historia econdmica de cada méquina, ademds -
que, nos ayudard a tener una mejor planeacifn de nuestro equipo.
(A1 final del punto I.2.- Costos Horarios de Operacién se encuen
tra un ejemplo para la obtencién de la vida Gtil de una mdquina).

Por 10 tanto, al conocer la utilizacién que se le va a dar
a Ta miquina, las condiciones de operacién y las pricticas de -
conservacidon, mids que cualquier otro factor, se podrd predecir la
duracién de una miquina para fines de depreciacidn. AsT el cargo
por depreciacién es el que resulta de la disminucidn en el valor
original de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el
tiempo de su vida econdmica. Existen muchas formas para valorar
este concepto pero el mds empleado es el sistema lincal, es decir,
que Ta maquina se deprecie la misma cantidad por unidad de tiempo.

Se representa por la siguiente ecuacién:

Va - Vr

D = =

Ve



64

Donde:

D -~ Depreciacidn por hora efectiva de trabajo.

Va - Valor de adquisicidn de la mdquina nueva en el mer
cado nacional descontando el valor de las Tlantas
en su caso.

Ve - Vida econdmica expresada en horas de trabajo.

Vr - Valor de rescate de la maquina.

En 1a actualidad en el medio de 1a construccién, la le-
gislacifn fiscal -considera que l1a depreciacifin total del equi
po de copstruccidn se completa en un periode de cinco afios,
lo cual significa una depreciacidén anual del 20% del costo de
adquisicidn de la mdquina, siguiendo el criterio de deprecia-
cibn 1ineal. (Al final del punto I.2.- Costos Horarios de O-
peracifn se presenta un ejemplo para la obtencidn de Ta depre
ciacign actualizada en época de inflacidn).

Cargo por Inversidn

El precio de entrega debe incluir todos los costos de -
preparacidn de la mdquina para el trabajo en la locacidn del
usuario, incluyendo el transporte y cualquier impuesto apli-
cable.

En las mdquinas con neumdticos de goma, los neumdticos
se consideran como un elemento de desgaste y estdn cubiertos
como un gasto de operacidén. Por consiguiente, algunos usua-
rios guerrin reducir el costo de los neumdticos del precio -
de entrega, particularmente para las miquinas grandes. Toda
miquina de movimiento de tierras tendri cierte valor cuando
se canjee. Esto es una opcilén del estimador, pero al igual
que en Yo relative a los periodos de depreciacidn, los otros
costos que tienen las maquinas ahora, casi obligan a que se
considere el valor de reventa para determinar la inversién -
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neta depreciable. Y si las miquinas se canjean en menos tiem
po, debjdo a Tas ventajas relativas a los impuestos, el valor
de reventa es aiin mds importante. Para muchos duefos el valor
potencial de reventa o de canje es un factor determinante en
sus decisiones de compra, ya qgue es una forma de reducir ia
inversién que se debe recobrar mediante la depreciacidn.

Cyuando se utiliza el valor de reventa o de canje para -
.ca¥tcular los costos por hora de posesidn y operacidn, se de-
ben tener en cuenta las condiciaones del Jugar, pues el valor
del equipo usado varia mucho de un punte a otro. Sin embargo,
en todo mercado de miquinas de segunda mano, los factores mis
importantes en el valor de reventa o de canje son las horas -
de servicio de la miquina, los tipos de trabaje y las condi-
ciones de operacidn en que se utilizd,asi como el estado en -
que se halla.

Por otra parte podemos decir que el “Cargo por Inversién”,
es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al --
capital invertido en maquimaria y estd representado por la --
ecuacidn:

1 = ¥Ya 3+ Vro.
ZHa

Donde :

va ~ Yalor de adquisicign

I - Cargo por inversidn por hora efectiva de trabajo
Vr -~ Valor de rescate

!9€§!5 - Valor medio de la mdquina durante su vida econdmica.

Ha ~ Namerp de horas efectivas que el equipo trabajo durante el afo
~ Tasa de interés anual en vigor.
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Cargos por Mantenimiento

Normalmente los costos de reparacidn son el punte mis --
importante de los costos de operacidn e incluyen todas las pig
zas y mano de obra {excepto el salario del operador} que se -
puedan cargar a la midquina. Los gastos generales del taller -
se pueden absorber en los gastos generales de la compafifa o --
bien cargar a las maquinas como un porciento del costo de mano
de obra directa segin la prdctica normal del duefio de la mdqui,

na.

Los costos horarios de reparacidn de una sola maquina -
normalmente tienen un patrdn ascendente debido a que Tos desem
bolsos mds importantes vienen juntos. Sin embargo, cuande se
consideran promedios mis ampiios, el ascenso es mis suave, de-
bido a que este costo horario de reparacidn empieza bajo y se
eleva gradualmente durante Ta vida de la midquinaj los costos -
horarios de operacidn se deben también ajustar constantemente
hacia arriba al ir envejeciendo Ta unidad. También se puede
utilizar un costo de reparacidn promedio con un costc haorario
de operacidn fijo, debide a que los costos de reparacidn ini-
cialmente son bajos y se van elevando gradualmente, el prome-
diarlos produce un excedente extra al principio que se puede
reservar para cubrir los costos mds altos posteriores.

Las aplicaciones de las midquinas, las condiciones de ope
racidn y la atencidn en la conservacifn, determinan también -
los costos de reparacidén. En cualquier aplicacidn especifica,
1a experiencia de un costo real en un trabajo similar di la me
Jor base para establecer una reserva de reparacién horaria.

Hay que incluir todos los costos de los componentes de =
alto desgaste tales como cuchillas, puntas de desgarrador, dien
tes de cucharén, forros de caja, puntas guta, etc. y costos de
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soldadura en plumas y brazos, Estos costos varian mucho de--
pendiendo de las aplicaciones, los materiales y .las técnicas
de operacidn,

En general los carges por mantenimiento son Tos origina-
dos por todas lTa erogaciones necesarias para conservar Ta ma--
quinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con --
rendimiento normal durante su vida econdmica. Se divide en --
mayor y menor.

En el mantenimiento mayor se consideran todas las eroga-
ciones necesarias para efectuar reparaciones a la maquinaria -
en talleres especializados, o aquellas que puedan realizarse -
en el campo, empleando personal especialista y que requiere rg
‘tirar 1a miquina de los frentes de trabajo por un tiempo consi
derable. Incluye: mano de obra, repuestos y renovaciones de -
partes de la maquinaria, asi como otros materiales necesarios.
En el mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones
necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y
cambios de repuestos que se efectdan en las propias obras, asi
como cambios de 17quidos hidrdulicos, aceéites de transmisién,
filtros, grasas y estopas; incluye el personal y equipo auxi=-
liar para realizar estas operaciones de mantenimiento, los re-
puestos y otros materiales que s2an necesarios.

Estd representado por:
M=QD

Donde:
M - Cargo por mantenimiento mayor y menor por hora efec-
tiva de trabajo.
D -~ Depreciacidn de la Magquina
Q - Coeficiente que varia para cada tipo de midquina y las
distintas caracteristicas del trabajo (1 M3quina gran
de a 0.5 Miquina Pequefia).
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Cargo por Seguros

E1 cargo por seguro y los impuestos se pueden calcutar -
de dos maneras, si se conoce el costo especifico anual hay que
utiiizar dicha cifra., sin embargo, cuando no se conoce el cos
to de cada miquina se puede aplicar el multiplicador de porcen
taje basado en tarifas locales. En sintesis se entiende como
“"Cargo por Seguros" al nccesario para cubrir los riesqgos a que
estd sujeta la maquinaria de construccidn durante su vida eco-
némica y por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en
el caso de que la maquinaria se asegure con una compaiia de sg
guros, como en el caso de que 1a empresa constructora decida -
hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos -
de la miquina (autocaseguramiento).

Este cargo estf representado por:
_ Ya + Vr
S TEm s

Donde:

S- Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo,
Va- Valor de adquisicidén
Vr- Valor de rescate

!3—%131- Valor medio de la miquina durante su vida econémica.

Ha- Ndmero de horas efectivas que el equipo trabaja duran-
te el afno.
s- Prima anual promedio expresada en porcientoc del valor
de 1a mdquina (varfa entre el 3% al 6%)
Nota: Hoy en dia dados los altos costos que una miquina genera
: es poco frecuente que una compafifa asequre en toda 1a vi
da til una mdquina por lo que para los cargos por segu-
ro {inicamente se considerard una prima del 1% para el ~-
‘transporte.

Cargo por Almacenaje

Esta representado por: A

u

KA D
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Denda:
A - Cargo por almacenaje por hora efectiva de trabajo.
KA - Factor de almacenaje { por lo general se considera
como un 3%)
0 - Depreciacidn de la miquina.

Carqggos por Consumo:

- Cargo por combustibles

- Cargo por lubricantes

- Carge por filtros, grasas y estopas.
- Cargo por otras fuentes de energia

- Cargo por Ylantas

- Cargo por piezas de desgaste ripido

Cargo por combustibles

E1 consumo de combustible se puede medir con bastante -
exactitud en la obra. Sin embargo, si no hay aportunidad de -
hacerlo, se puede estimar conociendo ¢! empleo que se dard a -
ta miquina.

La clase de trabajo determina el factor de operacidn, el
factor es el coeficiente que disminuye el consumo de combusti-
ble; depende del tipo de miaquina y trabaje a realizar como ya
se dijo. Para maquinaria pesada con trabajo pesado {PP) el -~
coeficiente es miximo (1.0 a 0.8), para maguinaria Jiviana y -
trabajo liviano (LL)el factoer es minimo (0.5 a 0.3), Vas combi
nationes de maquinaria y trabajos nos dan coeficientes inter-
medios. La asignacldn de este coeficiente se realiza a crite-
rio del vsuaric que debe contar con experiencia en el manejo -
del equipo y compartamientos del mismo en las diferentes condi-
ciones de trabajo. Los periodos de marcha de la velocidad en
vacio, el empuje con la hoja, el recorrido en retroceso del -
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del equipo, el movimiento de mdquina vacia, las maniobras pre
cisas con admisidn parcial y el trabajo cuesta abajo son ejem
plos de operaciones que reducen el factor de operacidnyde aqui
que el cargo por consumo de combustible es el derivado de to-
das las erogaciones producidas por los consumos de gasolina o
diesel y estd representado por:

E = e Pc

Donde:

E - Cargo por consumo de comhustibles por hora efectiva
de trabajo.

e = Cantidad de combustible necesaria por hora efectiva
de trabajo.
Se determinaz en funcién de Ta potencia del motor,
del coeficiente por el tipo de combustible, del coe
ficiente de tiempo efectivo y del factor de opera --
cion.

Pec - Precio del combustible puesto en 1a mdquina.

Para maquinaria de construccidn dotada de motores de ~«
combustién interna, se ha determinade que tienen los siguien-
tes consumos promedios de combustible por cada hora de opera-
cidn:

~ Motores Diesel: 0.16 litros/HP por Hr

~ Motores Gasolina: 0,23 litros /HP por Hr

Cargo por Lubricentes

Los costos horarios de los aceijtes lubricantes (motor,
transmisién, mando finales, controles hidradlices) se pueden - .
estimar con gran exactitud tomando los consumaos y cambics pe -
riédicos de los mismos, y estd representado por:

L= (a+ al) P17
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L - Cargo por consumo de 1lubricantes por hora efectiva
de trabajo.

a - Consumo de aceite quemado al operar

P1 - Costo del aceite lubricante del motor, puesto en el
mismo.

lLos consumos de aceite, incluyendo los cambios perifdi-~
cos del mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes
férmulas:

a = qa Fo HPnom Donde: CC - Capacidad de la caja de
aceite del motor(cirter)
qa = 00,0031 1t/HPap Hca - Horas efectivas transcu
rridas entre 2 cambios
ay = Lo de aceite.
Hca

Fo ~ Factor de Operacign
Hap = Fo Hpnon HPnom ~ Potencia de operacidn ng
minal de la mdquina.

HPap - Potencia aplicable

Hca (horas efectivas transcurridas entre 2 cambios de a-
ceite, generalmente de 100 hr, puede variar con la existencia -
de polvo hasta unas 70 hr}

Nota:

Como dnicamente se estd considerando el aceite del motor,
se incrementari el cargo (L) en un 25% para considerar el con
sumo por aceites de transmisidn, mandos finales y controles hi-
drdulicos. E1 25% se obtiene del manual de Posesifn.y Opera -
cién Caterpillar. )
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Carqo por filtros, gqrasas y estopas

De ta misma manera que 1os consumos de lubricantes, los
costos horarios de Tos filtres, grasas y estopas se pueden es
timar con gran exactitud tomando los consumos y cambios perié-
dicos de los mismos; pero a falta de un métodoe prdctico para
Ta estimacidn del mfsmo, dnicamente se considerari un 200% --
del cargo por lubricantes.

Nota:

E1 200% se obtiene del manual de posesidén y operacidn
Carterpillar,

FGE = 2 L

Donde:

FGE ~ Cargo por consumc de filtros, grasas y estopas por
hora efectiva de trabajo,

L - Cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva
de trabajo.

Cargo por otras fuentes de energia

Es el derivado de las erogaciones producidas por los con
sumos de energia eléctrica o energéticos y representa el costo
que tenga la energia consumida en la unidad de tiempo conside-
rada.

El. consume de energia de un motor eléctrico depende fun-
damentalmente de sy eficiencia para conﬁertir la energia eléc-
trica que recibe, en energfa mecdnica que nos proporciona para
ser utilizada. La ecuacién fundamental que nos permite deter-
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minar el costo de estos consumos es:
E ¢c=NEm Pe

Donde:
Ec - Energfa consumida
N - Eficiencia del motor el&ctrico
Em - Energfa mecdnica utilizable
Pe - Precio de 1a unidad de energia eléctrica suminis-
trada. i

En la prdactica nos encontramos con la dificultad de que
los fabricantes de motores el#ctricos proporcionan la potencia
nominal en caballos de potencia (HP)}, pero la compafifa suminis
tradora de energia eléctrica la vende en Kilowatt~hora (KWH).
Para obtener el consumo horario de energia de un motor eléc--
trico en una hora de operacign utilizamos la fdrmula:

Ec = 0,653 HP Pe

Donde:

Ec.~ Energia eléctrica consumida en KWH
HP - Potencia nominal del motor
Pe - Precio de kilowatt-hora puesto en la miquina

Cargo por Llantas

Los costos de neumdticos son parte importante del costo
horario de cualquier miquina de ruedas. La mejor estimacidn
de este punto se obtiene cuando las cifras de la vida dtil -
del neumdtico se basan en la experiencia y en el costo de los
mismos.
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La vida economica de las 1lantas varia en funcidn de
Yas condiciones de uso a que sean sometidas, del cuidado y
mantenimiento que se les imparta, de las cargas a que operen
y de las condiciones de las superficies de rodamiento de los
caminos en gque trabajen.

Este cargo se considera sGlo para aquella midquina en
1a cual, al calcular su depreciacidén se haya reducido el -
valor de las llantas del valor inicial de la misma. Diche -
carge esti representade por:

1 = 1
Hv

Donde:

L1 - Cargo por consumo de 1lantas por hora efectiva de
trabajo.

¥11 - valor de adquisicién de las llantas.

Hv - Horas de vida econdmica de las 1lantas, tomando
en cuenta las condiciones de trabajo impuestas -
a las mismas. Se determina de acuerdo con la =--
experiencia, consideranda los factores siguien--
tes:

Velocidades maximas de trabajo, condiciones rela-
tivas al camino en que transitan tales caomo pen--
dientes, curvaturas, rocdamientos, posicidn en la

miquina, cargas que soportan y climas en que se '
opera.

Cargo por piezas de desgaste rapido

E1 d1timo cargo por consumos es el relativo a las pie-
zas sujetas a continuas fuerzas abrasivas {M3quinas de cade-
nas-tren de rodaje}, a variaciones sibitas de presién, etc,
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y cuya vida econdmica es menor al resto del equipo. Se calcy
1a mediante la expresidn:

N
Pe Hr

‘Bonde:

Pe - Costo por pieza de desgaste rdpido, por hora de -
operacidn del equipo.

¥p - Valor de adquisicidn de Yas piezas especifales de -
desgaste rdpido.

Hr - Horas de vida econdmica de las piezas especiales de
desgaste ripido.

Cargos por Operacidn {Operader de la miquina):

Para obtener una evaluacidn real de los costos correspon
dientes al operador, se incluye también el costo horaric de -~
Tos beneficios sociales, El cargo por operacidn, es el que se
deriva de las erpgaciones que hace el contratista por concepto
de! pago de salario al personal encargado de 1a operacién de -
la mEquina por hora efectiva de trabajo de 1a misma.

€std representado por:

St
H

o =
Donde:

0 - Cargo por operacidn dal equipo por hora efectiva de
trabajo.

St - Representa los salarios por turno del personal nece-
sario para operar la maguina. Los salarios deberdn
comprender; salario base, cuotas obrero patronales
por seguro socia], impuestos sobre remuneraciones pa
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gadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo, o sea,
el salario real de este personal.

H - Horas efectivas de trabajo que se cansideran para la
miquina dentre del turno.

Cargos por transporte

En términos generales el transporte de la magquina se con-
sidera como un carge indirecto, pero cuando sea conveniente a -
juicio del constructor, podra tomarse en cuenta dentro de los -
cargas directos o0 como un concepto de trabajo especifico.
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EJEMPLO:

OBTENCION DE LA DEPRECTACION ACTUALIZADA EN EPOCA DE INFLACION.
Se realizard en 5 afios, con inflaciones del

20% entre 1° y 2° afio.
21% entre 2° y 3° ajio.
22% entre 3° y 4° afio.
23% entre 4° y 5° afo.

El valor de adquisicidn de la'mdquina (Va) (tractor D8N -
Caterpillar) :

$ 380,000 D1s (mes de marzo de 1989)
$ 1 DIs=$ 2,400.00 pesos mexicanos {31 de marzo de 1989)
L. Va = $ 912,000,000.00

El valor de rescate serd del 20% del Va,

Va - Ve - Dep. Acum.
Nim. de afios

Depreciacidn actualizada =

ler afio) 212.000,000 - 182'400,000 . ¢ 1451920,000.00
5 arnios
- aoa .
2e  afig)1209241400,000 = :;25880.009- 145'920,000 .. 185+ 400,000.00
32 afp)le324'224,000 5 522;844,800 - 328'320,000 _ 5431 686,400.00
1] .
42 apo)1:615'553,280 > 222;110,656 - 572°006.400 _ :201215,112. 00

)1,937'130,534 - 397'426,106.8-932"224,512 = 657'479,915.20
1 ano
1,589'704,427.20

+ _397'426,106.80
$ 1,987'130,534,00

52 ano

La depreciacién es un valor a recobrar mediante trabajo, el
.precio de adquisicidn menos el valor de rescate estimado divididoe
por las horas totales de uso nos da como resultado-ia depreciacidn
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por hora para proteger el valor del activo, no considerando la -~
~inflacidn. Ahora para considerar la inflacidn lo que se necesi-
ta hacer es repetir el cdltculo de la depreciacion tantas veces -
como la inflacién crezca (se puede hacer por afia, mes, semana o
por dfa si la inflacidén asi lo exige).
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EJEMPLO:
OBTENCION DE LA VIDA UTIL DE UNA MAQUINA (TRACTOR D8N CATERPILLAR).

Este ejemplo se realizdé con el método del Manual de Rendi -
mientos de Equipo Caterpillar, la contabilidad se reaiizara en
“periodos de 3 meses (600 hrs.)

En el andlisis para la obtencidn de la vida Util de la mi -
quina se consideraron los puntos siguientes:

a) Valor de entrega.

b} Consumo de combustibles.

¢} Mantenimiento preventivo.

d} Mantenimiento correctivo.

e) Componentes de desgaste especiales.
f) Salario del operador y mecidnico.

a) Valor de entrega.

Incluye el valor de adquisicﬂon de Ta maqu1na nueva (va), -
todos los costos de preparacion de la miquwna para el trabajo. -
en la locacidn del usuario, 1nc1uyend0 el transporte, seguros y
cualquier impuesto aplicable.

En las maquinas con neumdticos, éstos se consideran como un
elemento de desgaste y estdn cubjertos como un gasto de opera -
cién, por consiguiente, algunos usuarios deducen el costo de --
los neumaticos del precio de entrega, particularmente para mid -
quinas grandes.

para el ejemplo se considerardan estos gastos como un 20% «-
del valor de adquisicién de la miquina, por lc tanto:

Va = precio de la mdquina nueva X 1.20
= $ 912'000,000 X 1.20
va = § 1,084%400,000

CESTA VEOR WA ns‘a‘%1
QAR DE A EistaienA
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b) Consumo de Combustibles

Costo por consumo _ Consumo de X Precio local del
de combustible/Hr. combust. /Hr combustible

Consumo de = HP X Coef. del X. Coef. de tiempo X Factor de
combust/Hr diesel efectivo operacidn

285 Hp X 0.16 X 0.75 X 0.85

Consumo de = 29 Lt/Hr.
combust, /hr.

Precio del diesel puesto en la miquina = $ 550.00

Costo por consumo

de combust,/Hr = 29 Lt/Hr X $ 550

= $ 15,950.00/Hr.

Costo por consumo de combust, = $ 15,950 X 600 Hr
durante 3 meses (60C Hr)

= 9'570,000.00

¢) Mantenimiento preventivo.

En diche mantenimiento se incluyen: cambigs de Jubricantes,
filtros, grasas y estopas en motor, sistema hidrdulico, transmi-
sién y embragues, direccién y mandos finales, ademis de la afina
cifn de la maquina.

. Lubricantes.

] Los costos horarios de acietes lubricantes y grasas se pue-
den estimar con gran exactitud tomande los consumos indicados y
los precios locales. '

Consumo Horario aprox. de lubricantes (cuando se trabaja con
mucho polve, barro o agua, aumente las cantidades en un 25%).(Se-
ccidn de tablas).
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Modelo| Motor | Transmi- Mandos Finales | Controles| Cambios de |- Conectores
Lt sidn(Lt) Lt Hid. (Lt)! Lub. {+) | de Engr.(++}
D8H 0.181 ) 0,166 0,022 0.035 12 516
NOTA: Estas cifras se basan en la operacidn de la miquina en con-

(+)

(++)

diciones ideales, sin pérdida de lubricantes. Se caiculan
parcialmente, dividiendo los intervalos de tiempo recomen-
dados (en horas) entre la capacidad del tanque.

Cantidad de cambios de lubricante (Cdrter, transmisidn, --
mandos finales e hidrdulicos} en un periodo de 1000 Hr.

Los ndmeros se refieren a la cantidad de conectores de en-
grase gque se pueden servir durante un periodo de 1000 Hr,
El total puede variar segin el equipo de la mdquina.

Costo horario de Consumo Horario de Precio del lubri -

Lubricantes = Lubricante X cante en obra.

Por lo tanto:

CHL (Cdrter) = 0.181 X § 4,000= $724/hr.

CHL (Carter)/c 1000 hr = $724,000

CHL (Transmisién) = 0.166 X § 5,000 = § 830/hr
CHL (Transmisién)/c 1000 hr = $ 830,000
CHL (Mandos finales)= 0.022 X § 7,000 = $ 154/hr
CHL (Mandes finales)/c 1000 hr = $ 154,000
CHL (Controles Hid.) = 0.035 X § 7,000 = $ 245/hr
CHL (Controles Hid,)/c 1000 hr = $§ 245,000

..Engrase,

Costo horario de . s 4o conectores X Precio por cada co-
Engrase/c 1000 hrs nector en 1000 hr.

1 Kg. éergrasa = $ 2,000.00 ; Turno = 8 hr.
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Por 1o tanto:

Precio por cada . 1000 hr X $ 2,000 _ $ 500.00 aprox.
conector en 1000 hr 8 hr X 516 conectores

CHE = 516 X § 500 =<$258,000/c 1000 hrs.

. Filtros.

Los costos de los filtros por hora, se determinan utilizando
Ta tabla siguiente:

Intervalo de Nim. de : Nim. de filtros Costo
Filtros cambios filtros | Costo cada 1000 hr, Total

Motor
Transmisidn
Sist. Hidr.
Combustible:
Primario
Final
Aire:
Primario
Secundario

COSTO0 TOTAL DE FILTROS/c 1000 hr.=

Por lo tantoide la seccidén de tablas:

Modelo Costo horario- Aprox. Num., de filtros. Costa de filtro/hr.
del filtro .
DBN. $ 530.00 32 $ 16,960.00

Costo de Filtros/c 1000 hr. = § 16'9580,000

NOTA:
Los costos de filtros por hora no incluyen Ta Mano de Obra
horaria (MOH). :
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. Mano de obra
- Filtros:
Para determinar la Mano de Obra se puede aplicar la tarifa
de MOH durante 5 min. por cada cambio de filtro.
salario diario de un mecdnico = $ 13,085.00
Salario Horario = % 13,085/8 hr = $ 1,635.63/hr.

Tarifa de M,0, _ 5 min _ $ 136,30 por cada cambio
=% 1,635.63 Xggmmn =

durante 5 min. m de filtro

asi:

Costo Total por M.0. en -- - Tarifa de M.0. Nim. de filtros/
cambios de filtros/c 1000 hr, durante 5 min. X cada 1000 hr.

= $ 136.30 X 32

Costo Total por M.0. en
cambios de filtros/c 1000 hr. = $ 4,361.6

= Lubricantes:

Se considera 25 min. para hacer el cambio de hcéite.

Tarifa de M.0.
durante 25 min,

por cada cambio

= $1,635.63 x Z3-000 - 5 ga1,51 P9 aceite

Costo total por M.0. en - Tarifa de M.0. , Nim. de cambios de

cambios de aceite/c 1000 hr durante 25 min, aceite lTubricante/
cada 1000 hr, -

n

$ 681,51 X 12

Costo total por M.0, en
cambios de aceite/c 1000 hr

[}

$ 8,178.12

~ Engrase:

Se considera 1 min, para conexi6n de engrase,
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Tarifa de M.0. por conexidn de

= $ 1,635.63 X w10 = 27 26

durante I min. min. engrase.
Costo total por M.0. en Tarifa de M.0. Nimero de conec-
conexiones de engrase/c = durante 1 min. X tores de engrase/

1000 hr. ¢ 1000 hrs.
$ 27226 X 516

"

Costo total por
conexiones de engrase/
c 1000 hr. = § 14,066.41

. Afinacidn de la Maquina

Se considerardn periodos de afinacidn de 3000 hr., incluye:

- ‘Servicio al tubo cargador.
- Servicio a la bomba de inyeccién.
- - Mano de obra, transporte, material, etc,

Costo total de la Afinacidén = $7°000,000/c 3,000 hrs.

d) Mantenimiento correctivo.

En este punto se consideraran dos aspectos:

1. Planeacidn (reserva para reparaciones)
2. Imprevistos.

1. Planeacidn.

Se wtil{iza un tractor D8N Caterpillar_durante'ﬁhas 2,400 hr.
al afic, en trabajos de desgaste medianos; la mdquina no se cuida
“en forma excesiva pero cuenta con un programa regular de conser:
vacién preventiva. S S
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La mdquina se canjeard a los 5 afios por lo que se usardn
los factores sig.:
Factor Bisico de Reparacién = 7.5 DIs/hr, (seccién de tabias)
= 7.5 Dis X $2,400.00 = $ 18,000/hr.

Empleo Total = 2,400 hr/afo X 5 afhos = 12,000 hr.
Multiplicador de duracidn prolongada = 1.1 (seccign de tablas)

Costo de Reserva para

reparaciones = $ 18,000 X 1.1 = $ 19,800/hr.

Costo de Reserva para

Reparaciones/c 1000 pr = § 19.800.000(después del 2°afq)

2. Imprevistos
Se considerard como el 75% del Costo de Reserva para Repa-
raciones.

Por lo tanto:

Costo de Imprevistos = 0.75 X 19,800 = § 14,850.00/hr.

Costo de Imprevistos/

c 1000 hr = § 14'850,000 { después del 3er. adfo)

e) Componentes de Desgaste Especiales.

Hay que incluir todos los costos-de los componentes de alto
desgaste, tales como: cuchillas, puntas de desgarrador, dientes -
de cucharén, forros de caja, puntas guia, elic. y costos de solda-
dura en ptumas y brazos, Estos costos varian mucho dependiendo -
de las aplicaciones, los materiales y las t8enicas de operacidn.

Considerando que el tractor estd equipado con un desgarra-
dor de un solo vdstago y hoja tipo recta, serdn necesario tomar en
cuenta el costo de las. puntas, .protectores de vdstago, gavilanes -
y. cuchillas de la hoja recta.
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Dependiendo de las condiciones de operacidn,se decide utilji
zar el ‘desgarrador sélo el 20% del tiempo de operacién del trac-
tor. La duracidémr estimada de la punta es de 30 hrs.

ta frecuencia de reemplazo de la punta = 30hrs X 0.20
= cada 150 hrs, de -
operacién del trac
tor.

Se estima que VTa duracidn de un protector de vastago es 2 -
veces mayor que la de una punta, es decir, 300 hrs. de operacidn
del tractor. La duracién de los gavilanes se estima de 600 hrs;
después del 5°%afio se requiere de una cuchilla.

Punta = § 120,000/cada 150 hrs.

Protector de vdstago = $ 168,000/cada 300 hrs.
1 Cuchilla = § 700,000/cada § afies.

Gavilanes = $§ 336,000/cada 600 hrs.

f) Salario del Qperador y Mecdnico.

Operador, salario mensual = $1°'200,000

.*. salario del operador
cada 3 meses

$ 1'200,000 X 3 = § 3'600,000
Mecdnico, salario mensual = $1'000,000

.

+*, salario del mecénice
cada 3 meses

$ 1t000,000 X 3 =.$ 3'000,000
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2°afo

3°afio

4%afi0

3°afio

6aito
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= 2zl 202 g £ 351 53
3 218 Zsale| B3 € 2 K 73 22
2 B | 51818 2, = 8| 33 £3 worAs | HORAS
E s gz E 0] g2 5. S| : g3 52 5 ASTOS TR | THANA GAST Y5 ACUY
2 lole sl 35318 1at 254| 52 (22 s | sg | 27| 2| owTos Stomiaoos  |O5 TIORS | S R
as 12| lel &gz5|8]35| €55 €2 |5 |2 2§ 33 5 |t Bhs. = HRs. TRAB. ACUM-
2z (T3] g5, 18| B38| 28 |53 - I I S
22 (&2 5 S&312 & SE5 £S5 (3|8 bl &3 =3 | £
600 | 1 - 3 1 - 1,108'698,000 200
1200 | 2 - @ 2" 1° - 34'120.606 | 1,142'318,605 | 200 200 5714,093
1800 3 a* 2* 1+ * 14'922,000 1,157 740,606 200 400 2'894,351
2400 | @& . 1 4 2° - v 327120,606 | 1.191°851,212 | 200 600 17986,435
3000 5 * . - - 4 2* 1* * 41'120,608 1,232'931,818 200 800 1'341,227
3500 6 * 4* 2* 1* - 14'322,000 1,247° 303,818 200 1000 1'247,333
3200 | 7 - K ar 2+ [ - 34'120,608 | 1,2682'024,424 | 200 | 1200 1'068,353
4800 | 8 - 4+ 2+ 1 . . 38°722,000 | 1,316 745,424 | 200 | 1400 310,533
5400 9 M M M a* 2* 1* M 34* 120,606 1,350'de7,030 197 1597 345,877
6000 | 10 - D I A 2+ 1* - - 50320,606 | 1,411'7a7,636 | 195 | 1792 787,827
6600 | 11 - a* 2* 1 - 14°322,000 | 1,426°703,636 | 133 | 1985 718,745
7200 12 - - - 4 2* 1* * > ol 68'770,606 1,495'430,242 130 2175 687,577
7800 | 13 . as 2* T . . 34'722,000 | 1,530°202,242 | 287 | 2362 647,841
8400 14 * * * a* 2* 1* - - 43'370,606 1,579"172,848 184 2346 620,250
3000 15 . - . * 4* 2* 1* - * 60'920,606 1,640'093,454 181 2727 601,427
9600 | 16 g a* 2 i - < 29772,000 | 1,669'865,454 | 178 | 2905 574,824
10200 | 17 - < [ a 2+ I - - - 68'770,606 | 1,738'636,060 | 174 [ 3079 564,675
10800 18 - 4* 2* 1+ * ~ 34'722,000 1,773" 338.060 170 3249 545,816
11200 | 19 « R ax 2 I - v 48'570,606 | 1,822' 328,666 | 168 | 3415 533,624
12000 | 20 - DI I R R 2~ [ G . 1.25]  77°025,758 | 1,899°354,424 | 162 | 3577 530,991
12600 21 * A 2% 1~ - - 1.30 38703,600 1,938'033,024 158 3735 518.89] 4=
13200 | 22 * - - 4+ 2% 1* - . . 1.35] 92'840,318 | 2,030'838,332 154 3889 522.216
13600 |23 - as 2* X - - 2.50]  85'805,000 | 2,117/703,342 | 150 | 4039 524,314
14300 | 24 - I ar 2= i D < [1.70] 837250030 | 2,200'953.372 | w43 | 418 526.040
15000 25 “ - * o 4 2+ 1~ - ot 1_5_(;{ 914380.309 2,292'334,281 140 4328 529,652

NOTA: Los costos del perfodo 20
por concepto de reparaciones

* PERIODOS DE 3 MESES; 25 DIAS POR MES:
=» PUNTO DE IWFLEXION, VIDA ECONOMICA OE

at

25 se incrementardn en wn 25,30,35,150,70 y 50% respectivamente
2 imprevistos principaimente,

8 HAS. POR TURNQ; 60O dRs./ 3MESES,

LA MAQUIRA,

debido al aumento de los gastos

de 1a miquina
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1.3.- CRITERIOS DE UTILIZACION GENERAL DEL EQUIPO.

De acuerdo a la ejecucidn de las diferentes etapas de un
camino rural el equipo mds frecuentemente utilizado es el si-
guiente:

- Tractores de Orugas.

- Motoescrepas.

- Cargadores de {Orugas y tleumdticos).
- Motoconformadoras.

- Equipos de perforacidén.

- Equipo para acarreos,

Su eleccidn de acuerdo a las etapas del camino se basa -
principalmente en los factores siguientes:

TRACCION.

Se puede calcular el coeficiente de traccidn, de acuerdo
a.las condiciones del suelo y con la ayuda de tablas de manua
les de rendimientos de maquinaria.

De ruedas - hasta 0.65 (en pozo de cantera)
De cadenas - hasta 0.90.

La Traccidn en las ruedas = Peso de midquina X Coeficiente

de traccién.

VELOCIDAD.

De ruedas - Las velocidades de recorrido son mucho mayo-
res que los de orugas.
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MANIOBRABILIDAD.

La direccidn de bastidor articulado y la buena visibilidad
confieren a los tractores de neumdticos gran maniobrabilidad,

DESTANCIA DE ACARREOQ.

La distancia de acarreo es el factor principal en 1a de -
cisidn de elegir entre una maquina de orugas o de neumiticos.

€0ST0.

Los costos en neumdticos y en el tren de rodaje suelen ser
importantes para elegir entre la midquina de ruedas o de orugas.

COMPACTACION,

Presidn sobre el suelo:

De ruedas: de 35 1b/pulg2(2.41 bar)- 40 1b/pulg?(2.75 bar}
De orugas: de 12 1b/pulgz(0.82 bar)- 14 lblpulgz(o.gl bar}

UTILIZACION,

Debe utilizarse al tractor de neumitricos en las condicio-
nes siguientes:

- Largas distancias de empuje.

- Tierra suelta, con muy pocas piedras o sin ellas.

- Trabajo a nivel o cuesta abajo.

- Terreno en buenas condiciones.

- Empuje rdpido de las trafllas.

- Despeje de montones de material.

E1 tipo de material que se va a atacar puede determinar el

equipo bdsico a utilizarse. Ahora bien, el punto principal es
la distancia y el tipo de acarreo. ‘
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Para las rocas, el equipo b3sico dehe ser un cargador -
frontal o uma pala. Para excavar tierra, si se puede cons --
truivr un camino para transporte, es preferible utilizar escre

pas.
Pero si hay que mover tierra a varios kildmetros en ca-
minos existentes, la eleccién serfa un cargador frontal o una
pala mecédnica que cargardn camiones de volteo (Volquetes). El
uso de una retroexcavadora o pala mec8nica, depende del fonde
de 1a excavacidn. S$1 el fondo es demasiado suave, se podrd -
utilizar una pala mecinica de largo alcance; pero cuando se -
pueda utilizar una retroexcavadora, es preferible usarla en -
tugar de la pala macidnica, debido a su mayor produccidn.

Por to tanto, al seleccionar el equipo bisico se deben
tener en cuenta los puntos siguientes:

- La distancia de acarreo,

- Tipos de los materiales que se van a atacar.

-~ Tipo y tamafio del equipa para acarreos.

- Capacidad de soporte del terrenc original.

- Capacidad de soporte del terreno que se va a atacar.
~ Volumen del material que se va a atacar.

- Volumen que se va a atacar por unidad de tiempo.

- Tipo de camino para el acarreo.

4+ Para apreciar los criterios anteriores se presentard un
ejemplo caracteristica (en este caso serd el tractor):

) El tractor es la maquina mds importante en los movimien
tos de tierras y por endz en los caminos. Los tractores de -
aruga se utilizan mds que los equipados con neumdticos, debi-
do a sus caracteristicas pues trabajan en terrenos abruptos,
suaves, pantanescs, Sobre roca y en pendientes.

Los equipados con neumdticos son adecuados para proyec-
tos espacificos, como excavacidn en tierra o arenas duras en
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dande el desgaste de Jas orugas seria excesivo.
En el mantenimiento de los tractores, los neumdticos y
las orugas son los mds costosos.
La velocidad de avance del tractor de neumidticos puede
ser de un minimo de 5 Km/h - 65 Km/h, en cambio la de un trac
" tor orugas es de menos de 1.5Km/h hasta no mucho mis de 13 fw/h.
€1 tractor de carriles puede equiparse con aditamentos
que le permiten efectuar una gran diversidad de labores, entre
los que destacan tenemos:
- Unidad trasera de control poar cable con doble tambor.

Se utiliza para el arrastre de escrepas 0 come cOn -~
trol por cable para el bulldozer con un sclo tambor.

-'ta hoja Bulldozer.- Ya sea de control por cable con
1a unidad delantera y trasera o con controles hidriu-
licos.

~ Ademids de la hoja bulidozer, existen otros tipos de -
cuchillas como }a anglodozer, recta, universal, semi-
universal, desarraigadora, arrancadora de troncos y «~
rocas, y empujadoras,

E1 tractor equipado con bulldozer es muy eficiente pa
ra excavar, una de sus limitaciones es la distancia -
de acarreo, junto con el nivel de piso de excavacidn.

Para una mayor produccién 1o mis conveniente seria el
no acarrear, pues Jos acarreos de un tractor equipado
con bulldozer son del orden de 30 m ~ 50 m, la distap
cia m8xima de acarreo aconsejable es de 100 meiros, -
pero en oste caso aumenta mucho el tiempo del ciclo -
por -la baja velocidad del tractor y por lo tanto dis-
minuye el rendimiento, 10 que resulta amrti-econdmico.

£l escurrimiento del material por los lados de la ho-
ja puede ser un factor limite en la distancia de aca-

rreo.
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Entre los usos del tractor equipade con bulldozer teng
mos:

Desmonte y desenraice,

Limpia de terrenos para construccifn.

Construccidén y mantenimiento de caminos de acceso.
Despalme de bancos y arreglo del pisc de los mismos.
Afloje de material para cargadores frontaies.

Afine tosco de taludes.

Formacidn de bordos con préstame lateral.

Relleno de zanjas. ‘

Empujador de motoescrepas.

Auxiliar en diversos procedimientos constructivos.
Excavacidn y acarreo a menos de 100 metros.
Extendimiento de material en terraplenes y remolcan
do equipo de compactacidn.

Escarificador (Ripper).- Montado en la parte posterior
del tractor, con contrel hidrdulico aplica presién ha-
cia arriba o hacia abajo para el afloje del material.

Pluma lateral.- Esta se monta a un costado del trac -
tor y en el lado opuesto se colaca un contrapeso, su -
uso principal es el tendido de tuberias en distancias
largas. )

Gria para Tractor.- Cocnsiste en una gria con radio li-
mitado de giro que se coloca en el tractor.

Bloque u Hoja de empuje.- Se utiliza para empujar es-
crepas, tambiZn puede usarse como una cuchilla coerta.
Soldadura.- Montadas en el tractor para darles movili

dad, Yas soldadoras eléctricas se impulsan con el mo -
tor del tractor.

Perforadoras.- Con frecuencia, el tractor sirve como
maquina motriz para una perforadora rotatoria; durante
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la perforacién el motor del tractor impulsa la rota --
cidn de la harrena, bombas hidrdulicas y compresores -
de aire.



CAPITULO II

EQUIPOS. MAS FRECUENTEMENTE USADOS EN LA CONSTRUC-
CION DE CAMINOS RURALES, SUS CARACTERISTICAS V¥ --
UTTLIZACION.
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IT.- EQUIPOS MAS FRECUENTEMENTE USADOS EN LA CONSTRUCCION DE

CAMINOS RURALES, sSus CAéACTERlSTTCAS Y UTTLIZACION.

Tractores de Orugas.
Motoescrepas.
Cargadores.
Motoconformadaras.

Equipos de Perfaracidn (Compresores, P{stolas Perforado

ras, Lineas de cOnduécién de Aire, Trac-Drills, etc.).

Equipos para Acarreos (Diferentes tipos y tamafios de: -~
vehiculos). . : : ‘ B ‘

Equipo para el Transporte de Maqufnaria'Pesada.



1.1

1.~

L

i

[

)

Modelo

Potencia al volante
Peso de operacidn:
Potencia de cambio
Transmisin directa
Nimero de cilindros
Tipos y anchos de
la hoja:

Recta

Universal
Semi-universal

Capacidad del tanque:

D4H
67KW-90HP

10,000 Kg
10,115 Kg

Tractores de Oruga {Caterpillar)

b8l
250K¥-3351P

37,417 Kg

8

4,172 m
4,503 m

753 L

Dex
212KW-285HP

31,383 Kg

DON
276KW~370HP

42,438 Kg

CARACTERISTICAS DE CADA EQUIPO, DE ACUERDO A CADA MODELO Y TAMARO (POTENCIA,
CAPACIDAD, CARACTERISTICAS DEL EQUIPO PERIFERICO, SISTEMA DE PROPULSION, ETC.}

DI1ON
338Ku-520HP

55,468 Kg
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2.~ Motoescrepas {Caterpillar)

- Modelo 621E. 631E 651E 613C 615 623E
Potencia al volante 246KW-330HP 336KW-450HP 410KW-S50HP 131KW-175HP 186KW-250HP 246KW-330HP

Peso de operacidn(vacfa) 30,479 Kg 44,000 Kg §9,420Kg 14,670 Kg 23,400 Kg 33,612 Kg

Capacidad de escrepa:

Al ras 10.7 16,1 M 2.5 M° - - -

Colmada 15.3 M3 2.7 3.6 M 8.4 M 12238 1684
- Velocidad mfnima de

subida (cargada) 51 Km/h 48 ¥m/h 55.0 Km/h 39 Km/h 47 Km/h 48 Km/h
- Ancho de corte 3.02m 3.50 m 3.83m 2.35m 2.89m 3.5m
- Max, profundidad del

corte 333 mm 437 mn 440 mn 160 mm 414 mmn 330 mn
~ Mix, abertura del piso -—- e - 1.4 m 1,181 m 1.53 m
~ Mix, extensidn de la

prof. 522 mm 480 mm 660 mm 366 mm 399 mm 390 mn
- Capacidad de tanque 545 L 745 L 1083 L 250 L 399 L 530 L

L6




3.

- Cargadores (de orugas y neumiticos)

Cargadares de neumiticos (Caterpfliar)
- Modelo 910

s

'

Potencia al volante 48Kw-65HP
Nimero de cilindros 4

gggacidad del cucha- 0.8-1.0 M3
Tiempo del ciclo

hidr8ulico: Seg.
Ascenso 6.1
Descarga 1.6
?$§§$2§0 por gravedad a5
Total 11,2

Capacidad del tangue 110 L

Capacidad del
Sistema hidriulico 52 L

Peso de operacidn 6,410 Kg

916

63KW-85HP
4

930

75KW-100HP
4

950€

119KW-160HP

4

966C

127KN-~1708P
6

1.5-1.34 M3 1.33-1.72 M0 1.72-2.68 M5 2,29-3.5 t#°

Seg.
6.3
1.3

31
10,7
123 L

1L
8,530 Kg

Seg.
6,6
1.4

3.6
1.8
148 L

744
9,660 Kg

Seg.
6.6
2.2

3.0
11.8
222 L

183 L
12,970 Xg

Seg.,
6.2
1.6

3.8
11.6
246 L

197 &
16,830 Kg

980C

201KW-270HP
6

2.0-4.4 M5

Sea.
7.3
2.0

3.4
12,7
400 L

208 L
26,310 Ky
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Cargadores de oruga {(Caterpiliar)

Modelo 9318
Potencia al volante A48KW-65HP
Peso de operacidn 7,316 Xg
Ndmero de cilindros 4
Tiempo del cicle

hidraulico: Seg.
Ascenso 6.3
Descarga 2.2
Descenso por gravedad

{vacfo) 3.
Total 12,0

Capacidad del tanque 114 L

Capacidad del sistema
hidréulico

Capacidad del cucha-

rén 0.8 M3

9358
56KW-75HP
8,069 Kg

4

Seg.

6.3
2.2

3.5
12.0
114 L

58 L

1.0M

943
60KW-80HP
11,586 Kg

4

Seg.

7.2
1.6

2.2
11.0
159 L

58 L

1.15 ¥

953
82KW~110HP
13,917 Kg

]

Seg.

7.4
1.5

3.0
1.9
1921

58 L

158

963 973
112KN-150HP 157KW-210HP
18,200 Kg 24,653 Kg

4 6

Seg. Seg.
7.1 7.2
1.4 1.5
3.5 3.2
12,0 11.9
261 L 356 L
60 L 60 L
z.0m 3

2,8 M
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4.~

1]

Modelo

Potencia al volante
Peso de operacién
Nimero de cilindros
Nimero de velocidades
Frente/Rev,

vel. minima de subida
Yel. minima de subida
(rev.)

‘Capacidad del tanque

Motoconformadoras

(Caterpillar)

1206

93KW-~125HP

11,515 Kg
4

6/6
40.9 Kn/h

40.9 Km/h
227 L

1306

101KH-135HP
12,365 Kg
4

6/6
39.4 ¥m/h

39.4 KM6h
284 L

1406

112KH-150HP
13,540 Kg
6

6/6
41,0 Km/h

41.0 Km/h
284 L

0oL :
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.- Equipos de perforacidn (compresores, pistolas perforadoras, lineas de conduccidn

de aire, Trac-Drills, etc.

(Marca Ingersoll Rand)
Modelo

Linea SP, SSR, SHP

compresores de aire, tipo rotativo
de tornillo, lubricados, enfriados
por aire o agua tipo paquete,

Linea P compresores portitiles
de tipo tornillo
Modelos DXL

tinea DHP y DXP
compresores portdtiles tipo silencioso

Linea ESH y ESV

compresores de aire, tipo reciprocantes, lubri
cados y no lubricados (NL), para servicio con-
tinuo y pesado, disefios horizontales y vertica
les, enfriados por agua, una etapa de compre--
sidn y doble efecto.

Linea XLE

compresores de aire, tipo reciprocantes, lTubri-
cados y 1ibres de aceite (NL) para trabajo con-
tinuo y pesado, enfriados por agua, dos etapas
de compresién y doble efecto

Linea XL
compresores portitiles

Perforadoras Manuales
con peso de 58 1b

Perforadoras de roca montables sobre orugas
{crawlairs R) para trabajo pesado, brazos -
super-reforzades, unidad perforadora sin
vilvulas,

Rompedoras
mayor productividad y mis ficil manejo.

Especificaciones (capacidades)

De 12 a 200 HP
desde 48 PCM hasta 3000 PCM

y presion descarga

de
100 1b/pulg® a 125 1b/pulg? (PS1G)

De 600 a 750 PCHM, 600 PCM ¥ preslén
de descarga_de 125 1b/pulgé(17 m3/min
a 8,8 Kg/em2)

De 100 PCM a 1050 PCM y presidn de -
descarga de 100 PSIG a 350 PSIG

De 40 a 100 HP

desde 115PCM a 617 PCH y

presiones ds descarga de 100 lh/pu]g2 a
125 1b/pulg®,

De 150 a 600 HP

desde 500 PCM a 3040 PCM y
presiones de descarga desde

25 1b/pulg? hasta 250 1b/pulg2.

Capacidad 213 HP
de 185 PCM a 750 PCM

Barrenos de 2" de diimetro y profundidades

de 18 ft (5.5m) barreno en seco o en himedo

Barrenos de 1 - 3/4% aS-1/2" de diimetro
Radios de cobertura hasta de 6.6 m

Peso de 40 a 84 1b y consumo de aire
de 42 a 62 PCM a 90 PSIG.

tot
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6.- CAMIONES PARA CARRETERA (VOLTEOS)

ESPECIFICACIONES

(Internacional) (FORD)
Modelo FAMSA 5-1834 F600
Poder al volante 136 HP 120 - HP
Peso de operacién
Cabina y Chasis -
{vacio) 13,000 Kg 12,000 Kg
No. .de Velocidades 5 5
Capacidad en m? 7 6
No. de Cilindros 6 6
Capacidad de combus i
tible tanque Tleno 200 L 200 L

Tipo de Motor © Diesel Gasolina
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7.- Equipo para el Transporte de Maquinaria Pesada.

EY transporte de maquinaria pesada, generalmente lo rea-
tizan compafitas especializadas. Solo las compafifas muy gran-
des poseen sus propios equipos de transporte.

Este equipo consiste en un trailer con cama-baja (Low --
Bed Trailer 6 Low Boys). E1 trailer es simplemente un tractg
camién que posee una capacidad de arrastre de 35 a 50 Ton.

La cama-baja consiste en una plataforma construida de =--
acero, cuya caracteristica principal es que Tas Tlantas (10 -
aproximadamente) van apoyadas sobre un eje, que a su vezr va -
sobre el chasis o plataforma, 1a cudl va muy cerca del suelo.
Sus dimenciones aproximadas son: de 12 a 13 metros de largo -
por 2.40 a 2.50 m de ancho.

Hoy en dfa el transporte de maquinaria es sumamente f§ -
ci1l porgue el disefio de 1a miquina bdsica permite la instala-
cién 6 montaje rdpido de 1os componentes (transportindolos en
trailer con cama-baja). También se puede utilizar el ferroca
rril en donde 1a miquina puede embarcarse casi completa {sflo
con sacar la hoja en el caso de lo$ tractores).

Donde 1o permitan las leyes que regulan las cargas de --
los ejes de camiones; la miquina puede mandarse lista para --
funcionar, con solo sacar los aditamentos de trabajo. En lu-
gares donde las leyes relativas al peso y tamafio de embarque
son mids estrictos, tas mé&quinas pueden desmontarse parcial o
totalmente para el transperte lagal.




e
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I1.2 CUAL ES LA UTILIZACION DE APLICACION DEL EQUIPY, EN LAS
DIFERENTES ETAPAS DE UN CAMINO.

E1 ingeniero suele Lener varias alterpativas de selec -
cidn de equipo, entre las que deberd decidiy o escoger la com
binacidn mids favorable de acuerdo @ sus intereses econbmicos,
es decir, la gue 1o lleve a satisfacer al minimo costo los re
quisitos de calidad, impuestos por el proyecto.

En general podemos decir gue las etapas u operaciones -
para la realizacidn de un camino rural son las siguientes:

- Desmonte.

- Despalme.

- Excavaciones en corte y bajo la subrasante.

- Excavaciones de préstamos laterales.

- Formacidon de los terraplenes.

- Extraccidn de los materiales aprovechables, para ten
dido, conformacidn y afinamiento.

- Acarrcos de los materiales seleccionados, etc.

- Operacian de tendido, conformacidn y afinamiento.

sor lo tantn, la utilizacidn de aplicacidn del equipo,
en 1a realizacion de cada una de estas eotapas es la siguiente:

- Desmonte.

Incluye:

Rasa.

Desyerbe.

Tala de arbotes {lefiadores. Equipe de carga)
Extraccidn de tacones (tractores con hoja topauoral).
Seleccidén del producto vegetal de] desmonte; dispo- .
ner del producto Gtil y quema de los desperdicios ve
getales, etc.
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Se utiliza principalmente tractor con bulldozer y de re-
ja o rastrillo para rafces. E] bulldozer puede derribar drbo
les y desarraigar restos de troncos. El rastrillo para rai -
ces las apila para incinerarlas y produce una pila mis limpia.

- Despalme (entre la 1fnea de ceros).

E1 equipo de aplicacidn por utilfzar para esta operacién
es generalmente, el tractor con bulldozer, el cual estd Vimi-
tado por la distancia de empuje o acarreo, pero es Gtil en te
rrenos pantanosos ¢ inundados. Las escrepas que también es -
tin limitadas por el tipo de terreno y la capacidad de sopor-
te del suelo, pueden ser del tipo arrastrade por trac -
tor para distancias cortas. Las palas mecdnicas limitadas --
por 1a profundidad de despalme, su capacidad para trabajar --
con vehfculas para transporte y el espacio para maniobrar el
cuchardn, se utilizan en terrenos pantanosos o inundados que
impiden el uso de otro eguipo.

- Excavaciones.

Por 1o general se utilizan para esta operacidén, las re -
troexcavadoras, palas mecinicas (excavaciones profundas) y --
tractores con bulldozer (excavaciones poco-profundas).

Las retroexcavadoras pueden mover cualquier tipo de roca
en pedazos y excavarla con facilfdad, estdn limitadas a exca-
var una cara o frente y se utilizan para altas producciones,
en Ta carga de vehfculos para acarreos. Los tractores con --
desgarrador {ripper) estin limitados a movimientos cortos y -
roca facil de excavar, en ocasiones, se utilizan para mover -
rocas o piedras grandes (cuando no resulta econémico barrenar
las y volarlas). Los cargadores frontales se u£i1fzan en lu-
gar de las retroexca#adoras. por su alta produccidn, menor =--
costo de operacidn y facilidad de traslado de un lugar a otro.
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Las retroexcavadoras se utilizan para excavar grandes zanp
jas y tienen una alta produccién en terrenos abruptos, deben -
excavar debajo de sus carriles (orugas).

- Formacién de los terraplenes.

Cuando la formacidn del terraplen es con base en préstamo
lateral (corte y rellieno), podemos usar tractor con bulldozer
o anglodozer y cargador frontal o lateral si las distancias --
son cortas.

$i el terraplen se forma con material de bancos lejanoes -
se utflizardn cargadores frontales o laterales para el 1lenado
del equipo de acarreo (camiones de volteo) y motoconformadoras
para el tendido y conformacién del material.

Otra forma de construir terraplenes es usando escrepas --
autopropulsadas (motoescrepas) {tiles para trabajos en acarreos
medios, para el corte y tendido de terraplenes, en terrenos --
blandos y fangosos, en sub-bases de carreteras, el tendido del
material se hace en capas de acuerdo a especificaciones esta -
blecidas.

- Extraccidn de los materiales aprovechables.

Esta operacién por lo general se realiza utilizando carga
dores frontales (traxcavo), que extraen el material del banco
y llenan el equipo de acarreo (Volteos).

- Acarreos de materiales seleccionados.

Estos se realizan generalmente por medio de volteos, vol-
quetes, vagonetas y dumpers.

- Tendido, Conformacién y afinamiento.

Se realiza por medio de los volteos que tienden el mate -
rial, después se utilizan las motoconformadoras para el mismo
tend{do, conformacidn y afine del terraplen.
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- Secci6n transversal tipo balctn (para un camino rural).

L
i
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1}).- Eje de 1a carretera o eje de simetria
2).- Derecho de via (20m) )
3).-  Ceros de la seccidn

4).- Area de corte

5):- Area de terraplen

6).~ Talud de corte

7}.- Talud de terraplen

8).- Cunetas (solo en corte)

9).- Hombros

10).- Ancho de 1a superficie de rodamiento (Sm)
11).- Carriles de circulacién .




12). -
13).-
14).-
15).-
16).-
17).-
18).-
18).-
20). -

8ombeao

Capa subrasante

Terreno natural

Terracerfa

Cufia de sobreancho (10 que patea el terrapien)
£je de la subrasante

Escalones de liga

Protaeccidn de taludes

Muro de contencidn
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CAPITULOD 111

VOLUMENES DE OBRA YV CLASTFICACION DEIL MATERIAL




TI1.- VOLUMENES DE OBRA V CLASTFICACION DEL MATERIAL.

- De acuerdo a conceptos y cantidades de obra dados para
una obra en particular, reconocer los conceptos mas importan-
tes por ser atacados con la maquinaria disponible, consideran
do los voldmenes por manejar y su clasificacibn.

Para el ejemplo que vamos a manejar las cantidades de
obra son las siguientes:

CANTIDAD
-4

DESCRIPCION _OBRA
- Desmonte para densidad cien por ciento {100%) tipo

monte de regiones desérticas, zonas cultivadas o -

de Pastizales...ciieeerinieiinrancisoissnsrnrsnaniann 14.6 HA
- Excavaciones en corte y adicionales abajo de la «-

subrasante

1) En material "A"  (30%)............ Censeeasanna .. 51,533 m?

2) - En material "8"  (60%).......iivieieiiiianann aee 103,066 m?

3} En material "c*  (10%)..... [ Geieiaan e 17,178 m?



DESCRIPCION

Excavaciones de préstamos laterales dentro de la -
faja de veinte (20) metros de ancho en material "B"...

Formacién de la parte de los terraplenes y de sus
cuflas de sobreancho, construidos con material no -
COMPACEADI. vt vieiarrarocnansnsrnnrersrrirnrersaconns

Extraccidn de los materiales aprovechables y de --
los desperdicios para materiales aprovechables, --
tendidos, conformados y afinados, utilizando equi-
po mecanico en material "B"..iv-tieririnninnronnrranen

Operacidn de tendido, conformacidn y afinamiento -
para dar el acabado superficial a miquina.............

Acarreos de los materiales seleccionados, medido
en el camelldn, en los almacenamientos o en los
vehiculos de transporte.

1) Primer Ki18metro .vuviieeieriniianinsnnircancnnses

2} Kilgmetros Subsecuentes ........... PR heanen

111

CANTIDAD
DE

0BRA

29,710 m3

152,222 m3

17,520 m3

43,800 m?

17,520 m3-
Km.

43,800 m?-
Km,
Stbs .
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E1 equipo dispanible es el siguiente:

2 Tractores sobre orugas Caterpililar D8N de 285 HP, con
ripper de un zanco.

1 Traxcavo sobre orugas Caterpillar 963 de 150 HP,

1 Motoconformadora Caterpillar 120 G de 125 HP.

7 Camiones de Volteo International Modelo FAMSA S5-1834
de 6 citindros, de 135 HP con caja de 7 m? con motor
diesel.

£ tiempo de ejecucifn es de; 4 meses naturales.




CAPITULO 1y

NECESIDADES DE HORAS MAQUINA, PARA LA EJECUCION
DEL TRABAJO CON EL EgUIP) DISPONIBLE
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1V. NECESIDADES DE HORAS MAQUINA, PARA LA EJECUCION DEL TRABAY(C
CON EL EQUIPO DISPONIBLE.

De acuerdo a la informacidn manejada en el capitulo anterior
y con el equipo disponible, se obtiene el tiempo de uso de las -
mdquinas y se calendariza su utilizacidn, de acuerdo a las condi
ciones y programa de obra,

Concepto: Desmonte para densidad 100% de vegetacidén tipo monte
de regiones desérticas, zonmas cultivadas o de pastiza
Tes. Cantidad de obra 14.6 Ha.

Para obtener la produccidn de un tractor en labores de des -
monte se usard el manual de rendimientos Caterpillar.
La produccidn en obras de desmonte se indica en Hectireas/Hr.

Ha/hr = Ancho de corte (Q{OX_Velocidad {Km/hr)

Esta formula se basa en un 100% de eficiencia. Se utiliza para estimar
la produccidn en trabajos con desgarrador, arado, guadafadora, rastra de dis -
cos, ‘arado bara raices, rodillos cortadores, desmonte con cadena de anclia o en
cualquier otra operacidon en que la velocidad sea relativamente constante.
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La sociedad de Ingenieros Agrdnomos de los E.E.U.U,, tiene -
una férmula para calcular la produccidn por hora de una operacidn
a velocidad constante, Se basa en el B82.5% de eficiencia,

Ha/hr = 0.825 (Ancho de corte (?% X _Velgcidad (Km/hr))

De acuerdo a lo anterior, se usard un tractor D8N Caterpillar
para el desmonte de tierra, con haoja tipo “BSU" (Recta).
- Ancho total de la hoja (incluso puntas de extremos)= 3.94m
- Velocidad del tractor = 4.8Km/hr. obtenida de la grdfica de
velocidad vs. traccidén en la barra de tiro (seccién de ta -
blas).
Por 1o tanto:

HasHr = 0,825 x 238X 8.8 - 4 55 wajur,

De esta manera se requiere de:

14.6 Ha

P = 9.4 horas mdquina, para el desmonte,

Concepto: Excavaciones en corte y‘adicionaIes abajoc de la subra-
) sante, :

1) En Material "A* (30%) . . . . . . 51,533 m3

2} En Material "o" (60%) . . . . . . 103,066 m°
3) En Material *c* (10%) ., . . . . . 17,178 m°
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ITIPOS DE MATERIA CARACTERIS TAMAROMAX DE | MATERIALES | EQUIPO UTILIZA-
LLES DISGREGACION TICAS PARTICULAS O MAS COMU - | DO PARA LA EX--
PIEDRAS SUELTAS NES TRACCION,

A (I) Pala Blando o - Partfculas Suelos agrij Tractor con ho-
suelto, sug | . colas, Limos]| hoja recta, -~
los poco ce |— 7.6 cm Arenas y Ar| Traxcavo, Moto
mentados ciilas escrepa, etc.

B (II) Pico y Suelos media j 7.6 Rocas muy -| Tractor con des

Pala namente ce-- {edra alteradas,-| garrador 0 ~--
mentados y - p < areniscas -] ripper.
duros. 75 blandas te-

an petates.

C (I11) Pico y Suelos fuerte| Piedras Rocas cali-} Tractor con --

Pala, explosi- mente cementa) > zas, basdl-| ripper, pisto-

VoS, dos y muy du- 75 an ticas, rio-] las, perforadg
ros. litas, gra-| ras. trac- --

nitos. drills, explosi

VOS,

Primeramente para Ta realizacién de las excavaciones en - -~
corte y adicionales (de acuerdo a ta tabla y capftulo anterior)
se seguirdn los siguientes pasos:

. Para el material
1izard un tractor sobre
hoja recta 8SU).

. Para el material
se utilizard primero un
pillar D8H de 285 HP) y

- r& con el mismo tractor

. Para el material
se utilizard un tractor

tipo "A" (Suelos poco cementados) se uti
orugas (Caterpillar D8N de 285 HP con -=-

tipo "B" (suelos medianamente cementades)
tractor con desgarrador o ripper {(Cater-
después el material desgarrado se excava
pero con hoja recta.

tipo "C* (suelos fuertemente cementados)
con. ripper para desgarrar y fracturar =--

el material y después el mismo tractor pero con hoja recta, exca-
vard y empujard el material fracturado.




Concepto: Excavaciones en Corte y Adicionales abajo de la subra
sante en material "A" (30%} -51,533 m3.

Para obtener la produccién de un tractor con hoja recta se
usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar,

Para hallar la produccidn de una hoja mediante las grdfi-
cas de produccion estimada ¥ los factores de correccidn aplica-
bles, Ta formula a utilizar es la siguiente:

Produccibn X Factores de
midxima correccidn

Produccidn (M3 sueltos/hr) =

Con las grdficas de produccién de Tas hojas empujadoras -
recta y universal, se halia el rendimienteo mé&ximo no corregido.
{seccidn de tablas).

Se basa en las sigufentes condiciones:

1) 100% de eficiencia (60 min/hora)

2) Tiempos fijos de 0.05 min en miquinas con transmisién
P.S.

3) La miquina excava 15 m.(50 pies) y luego empuja Ta car
ga para arrojarla a un borde.

4) Densidad del suelo: 1370 Kg/m3 suel tos.

5) Coeficiente de traccidn:
a. Miquinas de cadenas: 0.5 o méas
b. Maquinas de ruedas: 0.4 § mis

6) Se utilizan hojas de control hidriulico.

.. Para hallar la produccidn en m3 en banco, se apiica el fagc:
tor volumétrico apropiade {Seccidn de Tablas) a la produccifn -
corregida, como se calcula en 1a férmula superior.,

Produccidn (mab/hr) = (m3 s/hr) x factor volumétrico

Por lo tanto la produccidn por hora de un tractor D8N.
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con hoja recta 8SU y cilindro de inclinacién que excava y mue-

ve material tipo "A" una distancia de 20 m, con pendiente favo-

rable del 5%, peso volumétrico del material de 1600 kg/m3 svel-

to y 2020 Kg/m3 en banco, el factor volumétrico es 0.79, un ope

rador mediano y eficiencia horaria de 45 min/hr; asi ta produc-
_cidn es la siguiente:

De 1a grifica de produccidén estimada con hoja recta en el
D8N (Seccion de Tablas) se obtienen: 800 m3 sueltos/hr,

Factores de Correccidn Aplicables

Material tipo "A" (Seccidn de Tablas) 1.20
Correccidn de la pendiente (Seccién de Tablas) — 1.10
Operador Mediano (Seccifn de Tablas) 0.75
Eficiencia del Trabajo (Seccidn de Tablas) ———— 0,76
Correccién de la Densidad (1600/2020) 0.79

Produccidn Real

Produccidn = Produccidn estimada X Factores de correccidn
(800 m3s/hr)(1.20)(1.10)(0.75H{0.76)
= 601.92 n? sueltos/hr.

Para hallar la produccidn en m3 en banco, se obtiene de la
seccidn de tablas el factor volumétrico de conversidn apropiado
que en este caso es de 0,79 y se aplica a la produccign,

s 601.92 m3s/hr X 0.79 « 475.52 m3 an banco/hr,

3

Si la cantidad de obra = 51,533 m~ en banco

ki
= 51.533 m” _en banco - PN
Se requerirdn de 7 57 n3 en banco/hr - 108.37 hr mag:i
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Concepto: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la Sub-
rasante en materjal "B"* (60%) - 103,066 m3.

pPara la obtencidn de la produccion de un tractor con ri -
pper se usara el manual de rendimientos de equipo Caterpillar.

E1l método consiste en medir el tiempo en que el desgarra-
dor avanza cierta distancia, El1 tiempo medioc de un ciclo se -
halla mediante Tos tiempos de varios ciclos, incluyendo el de
los virajes y retroceses. Se mide, ademds la distancia media,
el espaciamiento y la penetracidn del desgarrador. Con estos
datos, se halla el volumen por cicle que es la base para calcy
lar 1a produccidn en m3 en banco. Se sabe por experiencia que
los resultados de este método son del 10 al 20% mads alto que -
los obtenidos en la realidad o campo; por lo que el resultado
obtenido se dividira entre 1.2,

Se usard un tractor D8N con desgarrador No. 8 de un dien-
te, 1os espaclos entre pasadas serin de 1 m,, la velocidad me-
dia es de 1.6 Km/hr (con inclusidn de resbalamientos y paradas).
Se considerardn 20 m como una pasada, se invierten 0.25 de mi-
nuto para levantar el diente, hacerlo girar y bajario, después
de hacer dar vuelta al tractor.

Penetracidn del desgarrador: 0.565 m.

El tractor desgarra en toda la jornada (No trabaja con la
hoja parte del tiempo).

Tiempo por pasada: 1.6 Km/hr = 26,7 m/min.

Entonces 20 m = 0.75 min + 0.25 (tiempo de viraje)
26,7 m/min .

2 1,00 min.
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Si el trabajo medio del operador es de 45 min por hora, es

posible hacer T“%ﬁm%%ﬁ = 45 pasadas par hora.

Volumen desgarrado: 20 m X im X 0.565 m = 11.3 m*b/pasada
Produccidn = 11.3 m3b/pasada X 45 pasadas/hr.

= 508.5 m3 en banco/fhr.
Con el método suele ser del 10 al 20% mas alto de lo obte-

nido en campo.

., 508.5 m3b/hr

= 423.75 w3 b/hr

si 1a cantidad de obra = 103,066 m® en banco

103,066 m3 en banco . 243,23 pp
423.75 m® en b/hr maguina

Se requeririn de =

- ahora se calcutard el rendimiento para la excavacidn y -
acarreo del material desgarrado.

Para obtener 1a produccidn de un tractor con hoja recta se
" usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar,

Produccién (m3 sueltos/hr) = Produccidn Factores de
mixima X correccidn

Se usard un tractor DBN con hoja recta 85U y cilindro de -
inclinacidn que excava y mueve material tipo "B" una distancia
de 20 m, con pendiente favorabie dei 5%, 2! peso volumétrico --

"del material en banco (antes de ser desgarrado) es de 2520 .Kg/
m?, y suelto (ya desgarrado) de 1510 Kg/m?®, el factor volumétri
co es 0.60, se tiene un operador mediano y una eficiencia hora-
ria de 45 min/hr; por 1o tanto la produccidn es la siguiente:

De la gr&fica de produccidn estimada con hoja recta en el
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D8N (Seccidén de Tablas) se obtienen: 800 m3 sueltos/hr,

Factores de Correccidn Aplicables

Material tipo "B" (Seccidn de Tablas) 1.20
Correccién de la pendiente (Seccifn de Tablas) — 1.10
Operador Mediane {Sedcion de Tablas) 0.7%
Eficiencia del trabajo {Seccidn de Tablas) —— 0.76

Correccidén de 1a densidad (151072520}

0.60

Produccidn Real

Produccidn = Produccién estimada X Factores de Correccidn
{800 m3s/hr)(1.20)(1.10)(0.75)(0.76)
601.92 m3 suel tos/hr

4

Como primeramente el material se desgarrd, la cantidad -
de obra 103,066 m~ en banco fue abundada, 10 que significa --
que es necesario aplicar a la cantidad en banco el factor vo-
Tumétrico para transformarla a m3 sueltos.

103,066 m3 en banco

= 171,777 m3 sueltos.
0.60

3

171,777 m~_sueltos
601,92 m> s/hr

Por lo tanto se requeriran de

285.38 hr miquina
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Concepto: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la sub-
rasante en material "¢" (10%) - 17,178 m3,

Para la obtencidn de 1a produccidén de un tractor con rip-
per se usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar,

Se usard un tractor D8H con desgarrador No. 8 de un dien-
te, los espacios entre pasadas serdn de 0.5 m, la velocidad me
dia es de 1.6 ¥m/hr [con inclusidn de resbalamiento y paradas}).
Se considerardn 20 m como una pasada, se invierten 0.25 de min
en Tevantar el diente, hacerlo girar y bajarlo, despuéds de ha-
cer dar vuelta al tractor.

Penetracidn del Desgarrador : 0.25m
El tractor desgarra en toda la jornada (no trabaja con la
hoja parte del tiempo)
Tiempo por pasada: 1.6 Km/hr = 26.7 m/min
m

entonces —2om __ . 0.75 + 0.25 {tiempo de viraje)
26.7 m/min

1 win,

Si el trabajo medio del operador es de 45 min/hr, es posi

ble hacer i%ﬁ%%% = 45 pasadas por hora.

Voldmen desgarrado: 20 m X 0.5 m X 0.25m = 2.5 m3 en
q banco por pasada
Produccifn = 2.5 m” en banco/pasada X 45 pazada/hr
= 112.5 m> en banco/hr.

Como el método suele ser del 10 al 20% m8s alto de o ob-
tenido en campo.

112.5 m3 en _banco/hr

7 93.75 m3 en banrco/hr.
1.2,

Si 1a cantidad de obra es igual a 17,178 m3 en banco se
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17,178 n° en bancg

93,75 m° en b/hr

se requeriran de

= 183,23 hr miquina

- ahora se calculard el rendimiento para la excavacidn y aca
rreo del material desgarrado.

Para obtener la produccién de un tractor con hoja recta se
usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar.

Produccidn (m3 sueltos/hr} = Produccidn maxima X Factores de
correccifn

Se usard un tractor D8N con hoja recta BSU y cilindro de
inclinacidn que excava y mueve material tipo "C" unpa distancia
de 20 m, con pendiente favorable del 5%, el peso volumétrico -
del material en banco {antcs de ser desgarradso) es de 2610 Kg/
nd y suelto (ya desgarrado)} 1540 Kg/m3, el factor volumétrico
es de 0.59 se tiene un operador mediano y una eficiencia hora-
ria de 45 min/hr; por 1o tanto 12 produccidn es la siguiente:

De la gr&fica de produccidén estimada, con hoja recta en el
DBN (Seccidén de tablas) se obtienen 800 m3 suelitos/hr.

Factores de correccidn aplicables

Material tipo "C" (Seccidn de tablas} _— . 0.8
Correccidn de 1a pendiente (Seccion de tablas) 1.10
Operador mediano (Seccién de tablas) ————— 0.75
Efictencia del trabajo (Seccibn de tablas) ———— 0.76
Correccidn de 1a Densidad(1540/2610) ———~————— 0.59

Produccidn Real

Produccidn = Produccién estimada X factores de correccidn
(800 n® sueltos/nr) (0.8)(1.10)(0,75)(0.76)
= 401.28 m® sueltos/hr.
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Come primeramente el material fue desgarrado, Ta cantidad
de obra, 17,178 m~ en banco, fue abundada, To que significa que
es necesario aplicar a Ta cantidad en banco, el factor volumé~-
trico para transformarla a m3 suel tos.

17,178 o3 en banco
0.59

= 29,115.25 m> sueltos

115.25 m

. Se requerirdn de —T%*—zg——g———7ﬁ!£l£gi = 72.6 hr miqui-

na.
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Concepto: Excavaciones de préstamos laterales dentro de la faja
de veinte {20) metros de ancho en material “"B"!'

Para la obtencidn de la produccidn de un tractor con rip-
per se usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar.

Se utilizard un tractor D8N con desgarrador No. 8 de un -
diente, los espacios entre pasadas serdan de 1 m, la velocidad
media es de 1.6 Km/hr (con inclusidn de resbalamientos y para-
das). Se considerardn 15 m como una pasada, se invierten 0.25
de minuto para levantar el diente, hacerlo girar y bajarlio, --
después de hacer dar vuelta al tractor.

Penetracifn del desgarrador: 0.5656 m

E1 tractor desgarra en toda la jornada (No trabaja con la
hoja parte del tiempo}.

Tiempo por pasada: 1,6 Km/hr = 26.7 m/min.

Entonces _EET%EE?ETFT = 0.56 min + 0.25 (tiempo de viraje)
= 0,81 min.
Si el trabajoamedio del operador es de 45 min., por hora, -
es posible hacer 23 WM. - g5 § nacadas por hora.
0.81 mwin

Volunen desgarrade: 15 m ¥ 1 m X 0.565 m = 8.48 m3 b/pasada

Produccidn = 8.48 malpasada X 55.6 pasadas/hr.

]

471.5 m3 en banco/hr.

Como el método suele ser del 10 al 20% mis alto de lo obte
nido en campo.

3
471.51m2 b/hr 392.92 m3 b/hr
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Si la_cantidad de obra = 29,710 m°

29,710 m3 en banco
. m- en r

en banco se requerirdn
de = 75.61 hr miquina

- ahora se calculard el rendimiento para la excavacidn y
acarreo del material desgarrado.

Para obtener Ta produccién de un tracter con hoja recta -
se usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar.

Produccisn (m3 cueltos/hr) = Pro?u?cidn Factore?‘de
maxima correccién

Se utilizard un tractor DBN con hoja recta 8SU y cilindre
de inclinacién gque excava y mueve material tipo "B" una distan-
cia, de 15 m, con pendiente favorahle del 5%, e! peso volumé =--
trico del material en banco (antes de ser desgarrado) es de ---
2520 Kg/m3 y suelto (ya desgarrado) de 1510 Kg/m3, el factor ~-
volumétrico es 0.60, se tiene un operador mediano y una eficien
¢ia horaria de 45 min/hr; por lo tanto 12 produccidn es la si--
guiente:

De la grdfica de produccién estimada con hoja recta en el
D8N (Seccidn de Tablas) se obtienen: 900 m3 s/hr.

Factores de Correccion Aplicables

Material "B" (Seccidn de Tablas) . 1.20
Correccion de la pendiente {Seccidn de Tablas) — 1,10
Operador Mediano (Secc¢cidn de Tahlas)——————m—0.75
Eficienciz del Trabajo (Seccién de Tablas) ——— .76
Correccidn de 1a densidad {1510/2520) —————— (.60

Produccién Real

Produccién = Produccidn estimada X Factores de Correccifn
{200 m3 s/hi}{1.20}(1.10)(0.75)(0.76)
= 677.16 m3 sueltos/hr.
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Como primeramente el material se desgarrd, la cantidad -
de obra 29,71C m3 en banco fue abundada, 1o que significa que
es necesario aplicar a la cantidad en banco el factor volumétri
co para transformaria a m3 suel tos.

29,710 m® en banco = 49,516,7 n°
. .
0.60

sueltos,

3
Por lo tanto se requieren deiglsls'7 m_sueltos =

677.16 m3 sueltos/hr

73.12 hr miquina
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Concepto: Formacidn de la parte de los terraplenes y de sus cuifias
de sobreancho, construidos con material no compactable.

Para obtener la produccidn de un tractor con hoja recta -
se usard el manual de rendimientos de equipo Caterpillar.

Produccién X Factores de
maxima correccion

Produccign (m3 suel tos/hr) =

Se usard un tractor DBN con hoja recta 85U y cilindro de
inclinacidn que excava y mueve material no compactable tipo --
"g-C" (75%2 - 25%), una distapcia media de 15 m, para la forma -~
cidén del terraplen y sus cuiias de sobreancho. Se estima que la
densidad del material suelto es de 1960 kg/m3 y en banco de 2790
Kg/ma; el operador es mediano, la eficiencia del trabajo es de -
45 min/hr, y una pendiente favorable del 5%.

La produccidn mixima no corregida, segiin 1a grafica de --
produccidn estimada con hoja recta en el DBN {Seccidn de Tablas)

es la siguiente: 900 m3 sueltos/hr.

Factores de Correccidn Aplicables

Katerial tipo “B-C" (Seccidn de Teb]as) _— 1.2
Correccidn de 1a pendiente (Seccidn de Tablas) 1,1
Operador Mediano (Seccién de Tablas) 0.75
Eficiencia del Trabajo {Sec¢ccién de Tablas) ———— 0.76

Correccign de la densidad (1960/2790) 0,70
Produccidn= Produccidén estimada X Factores de Correccidn
’ = (900 m3 s/hr) (1.20)(1.10)(0.75)(0.76)

= 677.16 m® sueltos/hr.
Para hallar la produccidén en m3 en banco, se obtiene el -~
factor volumétrico de conversién apropiado {seccidn de tablas);
‘en.este caso es de 0,70 y se aplica a la produccidn.

S 677.16 m> s/hr X 0,70 = 474 m° en banco/hr.
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1a cantidad de obra = 152,222 m® en banceo.
Por jo que se requiere de:

152,222 m3 en banco
474 m3 en banco/hr.

= 321.14 hr mdquina.




Concepto: Extraccidn de los materiales aprovechables y de los -~
desperdicios para materiales aprovechables (tendidos,
conformados y afinados), utilizande equipo mecdnico en
material "“B"

Para obtener la produccidn de una cargader frontal de ory
gas, se usard el manual de rendimientos de Equipo Caterpiliar,

Cuandg se trata de material en banco, como ocurre en ex -
tracciones, la produccidn se mide en m3 en banco, Para convertir
a md en banco el material suelte excavado contenido en el cucha--
rén, se aplica el factor volumétrice respectivo de tablas y ade--
mds, el factor de 1lenado del cucharén para compensar las propie-
dades tipicas de carga y trasiado del material., La fdrmula para
calcular la cantidad en banco que acarrea el cuchardn es la si --
guiente:

Capacidad indicada del cuchardn * factor volumétrico*
factor de 1lenade = Carga del cuchardn enm3 en banco

Se usard un traxcavo Caterpillar 963 con cuchardn de empleo
general de 1.69 m3 al ras y/o 1.96 m~ colmada; gue carga material
tipo "B" en camiones para carretera (volteos) de 7 m3 s de capa--
cidad,

Factor de Acarreo del cuchardn (Seccidn de Tablas)
Material tipo "B" ——m—-~ 85% al 95%

Factor Volumétrico (Seccidn de Tablas)

Material tipo “B* Suel to 3 Banco Fac. Vol.
1510 Kg/m?® 2520 Kgq/m3 0.60

1.80 X 0.90 X 0.60 = 0.972 m° en banco,
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Estimacién del Tiempo del ciclo.

Para hallar el nimero de cargas por hora de un cargador -
de cadenas, hay que determinar el tiempo del ciclo, que es el to-
tal de los siguientes tiempos parciales.

Tiempo de carga + Tiempo de Maniobras + Tiempo de Viaje +
Tiempo en descarga.

- Tiempo de Carga: minutos
Material tipo "B" 0.10 a 0.20

- Tiempo en Maniobras:

Inciuye ¢l de recorrido bisico, los 4 cambios de sentido
de marcha y los virajes. Es de unps 0.22 min a pTena marcha si
el operador es competente.

- Tiempo de Viaje:

En operacion de carga y acarreo consta del tiempo de aca-
rrec y el de retorno. Se puede obtener de las tablas de viaje -
(Seccién de Tablas).

- Tiempo de descarga:

Depende del tamafio y resistencia del vehiculo o tglva en
que se vacja, y varia de 0.00 a 0.10 min. Los tiempo tipicos de
descarga en camiones para carretera (volteos) son de 0,04 a 0,07
min.

Carga:s Material tipo "B*® —_— 0,20

T iempo en maniobras: ———————— 0,30

Recorrida: (No lo hay)

Descarga: e 0,07
€Ciclo Total = 0.57 min

o bien 79 ciclos en 45 minutos de trabajo/hora



dhora:

- Estimacidn de la Produccién

Datos necesarios sobre la mdquina y el trabajo.

. Modelo de Ta mdquina y tamafio del cuchardn

. Tipo de material, tamafio de las particulas, densidad y factor
volumétrico {(Seccidn de Tabias)

. Factor de 1lenado del cucharén

. Distancia de Acarreo

. Condiciones del suelo

. Mtitud

. Tamafio, Altura y tipo de la tolva o acarreador.

Condfciones.

Mdquina 963

Tamafio del cuchardn 1.80 m3s
Material tipo "B": .

Factor de acarreo del material 0.90

Llongitud de acarreo No la hay
Punto de descarga Camién para ca

rretera {volteo)

Tiempos parciales y total Minutos
Tiempo de carga 0.20
Tiempo de maniobras 0.30
- Tiempo de viaje
Tiempo de descarga 0.07

0.57 min,

Carga por hora

45 min/hr
0,57 min/ciclo

= 79 ciclos/hr.
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Carga por ciclo:

1.80 ¥ 0.90 X 6.60 = 0.972 m° en banco.

Produccidén por hora

3

0.972 m3 en banco/cicle X 79 ciclos/hr = 76,79 m~_en banco
haora
.. Cantidad de obra 17,520 rn3 en banco
por lo que se requieren de 17,520 m>_en banco = 228.15 hr

76.79 m° en banco/hr maquina
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CONCEPTO: Acarreos de los materiales seleccionados, medido -
en el camellén, en Tos almacenamientos o en los vehiculos de
transporte.

Cantidad de Obra

1) Primer Kilémetro 17,520 83 - Km.
2) Kilémetros Subsecuentes (2.5 Km) 43,800 M3 ~ Km. Sub,

Para l1a obtencién de 1a produccidn de un camidn para carrete-
ra (volteo) se usard el manual de rendimientos de equipo ca--
terpillar.,

1) Primer Kilémetro 17,520 M3 - Km,

- Tiempos Fijos Usuales de los vehiculos para acarreo.

Tiempo de carga del camidn(varia con el -
dispositivo de carga y tipo de material)

Carga .
Maniobras del camion en la zona de carga,

reemptazo del camién {(varia de 0.6 a 0.8

Tiempos
min.)

Fijos
Incluye Maniobras y tiempo en la descarga
Deséarga (seglin el tipoc de material y la longitud

de descarga varia de 1 a 1.2 min.)

. El tiempe de carga del camidn comprende:

El tiempo de carga, maniobras y descarga del traxcavo

Tiempo de carga (Material tipo "B“) = 0.20 min
Tiempo. en maniobras{Incluye recorri ’
do bisico, Tes 4 cambios de sentido

de marcha y los virajes) 0.30 min.
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Tiempo en descarga (Para camiones de
carretera-volteos-, varia de 0.04 a
0.07 min) = 0.07 min.

———

.. El1 tiempo de carga del camidn = 0.57 min

La capacidad del camidn es de 7m3 sueltos.
E1 traxcavo usa un cuchardn de empleo general de 1.80 m3
sueltos per lo tante para calcular la cantidad efectiva que
saca el cucharén, se multiplica Ya capacidad indicada por un
factor de l1lenado (segin tablas} en base al tipo de material.
1.80 m3 sueltos X 0.9CQ = 1,62 m3 sueltos efectivos en el cu-
charén, asi para los 7 m3 sueltos de capacidad del camidn, se
: Tm3s. :

u d = 4,32 5 ma b de del

regquiere de ms maniobras carga de

traxcavo para 1lenar el camign, Asi el tiempo de carga del -
camidn es:

5 X 0.57 min = 2,85 min + tiempo de reemplazo del camidn
2.85 min + 0.7 min,
= 3.55 min

n

. E1 tiempo de descarga del camidén serd de 1.1 min.
S. Los tiempos fijos son de : 3.55 min., + 1.1 min =_4.65 min

- Los tiempoc variables dependen bdsicamente de la longitud -
" de acarreo, y se ven afectados por los puntes siguientes

Factores de Resistencia a 1a Rodadura en
Resistencia aljcaminos de condiciones tipicas,
rodamiento (Seccidn de Tablas)

en % 10 Kg/ton, = 1% de pendiente adversa
Resistencia

= +
Total Resistencia enfla resistencia a la pendiente se mide
la pendiente en¥)o se estima.
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Con estos puntos se hard uso de las grdficas del tiempo en -
acarres {Seccién de Tazhlas},

Conpciendo 1a distancia de acarreo o la de retorno (medio ci-
clo) y la resistencia total, se halla el tiempo de viaje en
medio ciclo, utilizando las grdficas de 1a seccién de tablas
(la resistencia total es igual a la resistencia en la pendien
te + la resistencia a la rodadura, expresadas en %).

Si la resistencia total es negativa {por ser la ayuda en la
pendiente mayor que la resistencia a la rodadura) la miquina
se acelera al descender, y hay que utilizar 105 frenos o el -
retardador. Como en estos casos no se pueden usar las grdfi-
cas del tiempo de acarreo, es necesaric consultar las graficas
respectivas con retardador, para hallar la velocidad mdxima -
de descenso sin riego.

Lostiempos de recorrido incluyen aceleracién y deceleracidn
en los puntos de carga y vaciado.

Hay dos graficas para cada mdquina de acarreo: una para el ==
camidén con la carga dtil especificada, y otra para el camidn
vacio.

.. La Resistencia al Rodamiento es:

Factores de Resistencia a la rodadura en Caminos
de Condiciones Tipicas {(Saccian

de Tablas)
Terreno Kg/ton. Equival. eg‘% de Incli-
nacion
=~ Camino de tierra con surcos,
que cede bajo la carga, se
repara muy paco, o nada, y 50 5%
no se riega., Los neumidticos
penetran 25 mm o méds.
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La resistencia en 1la Pendiente es:

Se considerard que la pendiente es adversa del 2% aprox.

‘. 'La Resistencia Total = Pendiente + Resistencia a la Roda-
. dura.

- Para el volteo cargado = 2% + 5% = 7%

- Para el volteo vacio = - 2% + 5% = 3%

Para el primer kildmetro:
E1 tiempo de recorrido del volteo cargado es: 3.40 min

{obtenido de la griafica Distancia en funcidn del tiempo sec -
cifén de tablas)

El tiempo de recorrido del volteo vacio es : 1.60 min.

Por lo tanto para el primer kilémetro dl tiempo total del

ciclo es:
Tiempos Fijos = 4.65 min.
Tiempos Tiempo de recorrido cargado = 3.40 min.
Varjables Tiempo de Recorrido Vacio = 1,60 min,

Tiempo Tota! del Ciclo ler Km 9.65 min/ciclo
ahora si 1a cantidad de obra es de 17,520 H3 - Km (én banco)
y el cami6n carga: (Capacidad de cuchardn en m3 suel tos* fac-
tor de acarreoc del cuchardn * Factor volumétrico" Nimero de -~
Maniobras de carga-del Traxcavo para llenar el camidén) = 1,80~
0.90*0.60%5 = 4.86 m° &n banco. '

3
Entonces 272520 m” - Km ep bango} = 3,605 ciclos

4,86 m3 = gy (en banco)/cicle
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L. 3,605 ciclos X 9.65 minfciclo = 34,788.25 min.
si se tiene una eficiencia horaria de 50 min/hr, tenemos
88.25 min. . 695 hr miquina

: 34,788.
que se requieren de FULW

Pero como se cuenta con siete (7) camiones de volteo se re-

queriran de E%Q = 99.43 hr por camidn

ahora para los kilémetros subsecuentes (2.5 Km) ... 43,800m3-Km.Sub.
inicamente se considerarin los tiempos variablcsjpor 1o que:

Tiempo de recorrido cargado = 3.40 min
Tiempo de recorrido vacio = 1,60 min

Tiempo total del ciclo por Xm.sub®5.00 min/ciclo

Si la cantidad de obra = 43,800 ma-Km. sub, en banco

43,800 m b - Km, sub, _
Tenemos mm-m 9,012.34 ciclos.

S 9,012.34 ciclos X 5 min/ciclo = 45,062 min.

Si se tiene una eficiencia horaria de 50 min/hr (50 min/60min.=
0,833), tenemos que se requieren de:

45,062 min _ PR
m—r— = 901,24 hr midquina

Pero como se cuenta con 7 {(siete) camiones de volteo, se re--

querirdn de:

301.24 ﬁr méquina = 128,75 hr por camidn.
7 camiones
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Concepto: Operacidn de tendido, conformacién, afinamiento para
dar el acabado superficial a maquina.

Cantidad de obra 43,800 m?.

Para obtener 1a produccidn de una motoconformadora en ia-
bores de tendido, conformacidn y afinamiento se usard el método

siguiente:

No es factible determinar un rendimiento gencral, tomado
de una experiencia dada o de manuales especializados, sin aplicar
un coeficiente adecuado que se aproxime a las condiciones preva--
lecientes. Es indudable que el rendimiento mds exacto, es aquel
que se determina por medio de la observacidén directa.

Tedricamente, el rendimiento de una motoconformadora se -
calcula indirectamente, determinando el tiempo que se empiea en
ejecutar un trabajo, aplicado la siguiente farmula:

NxL o, MNxt , NxL
E x ¥V, E x vy £ x Vg

T = etc.

Donde:

T = Tiempo total de operacidn en horas

N = Ndimero de pasadas, la cuydl debe estimarse de acuerdo
con.la clase de trabajo. '

L = Longitud recorrida en Km en cada pasada y que debe -
determinarse al conocer la naturaleza del trabajo. =

E = Factor de rendimiento de la maquina en el que se in-
volucran tiempos perdides y osciosos, varian de acuer
do con las diferentes condiciones de trabajo.

Y = Velocidad para ¢ada trabajo en Km/hr.
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Velocidades en la transmisién recomendables para Tos di-
versos trabajos de las motoconformadoras.

Tipo de Trabaje

Velocidad en Velocidad de desplaza-
la caja miento en Km
hr
- ConstrucciGn de Cunetas
y terraplenes. la, - 2a. 39 a 6.2
~ Afine de taludes la. 3.9
- Extendido y nivelacion
de materiales 2a, - 4a. 6.2 a l16.2

Cufias de
sobreancho.

Analizando la mitad del camino:
- Area del terraplen = 0.40 X 3 = 1.2 m? aproximadamente,

12). Con tres cortes de la motoconformadora a una veleci-
dad de 3.9 Km/hr, se tendra la excavacion de la cu-
neta. (SG6lo en la parte de excavacidn).
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22} Con cuatro pasadas a una velocidad de 6.2 Km/hr se
tenderd y tonformara el material sobre el terreno -
natural.

32) Con dos pasadas a una velocidad de 7 Km/hr se reali
zard el afinamiento del terrapleh.

E1 total de pasadas para la construccidn del perfil serd
de:
3 Para la construccidn de la cuneta {s5lo en la parte -
de excavacidn del perfil).

8 Para el tendido y conformacidn del material.

Para el afine del perfil o terrap]eﬁ.
15 Pasadas en total.

.*., La velocidad media serd

Voo = 15« 5.70 Kmsbre.

Tomando una eficiencia de trabajo de 45 min/hr efectiva,
un coeficiente de utilizacidn de la miquina para condiciones
de trabajo buenas y una organizacidn de obra buena, de 0.56.

Organizacidén de la Obra

Coaficiente de Utilizacidn | Excelente Buena Regular Mala
de la maquina 0.83-0,75 10.83-0.75 | 0.83-0.75 0.83-0.75
Condiciones de Trabajo:
Excelentes 0.70-0.63 {0.67-0.61 | 0.63-0.57 0.58-0.52
Buenas 0.65-0.58 {0.62-0.56 | 0.59-0.53 0.54-0.49
Regulares 0.60-0.54 |0.57-0.52 | 0.54-0.49 0.50-0.45

Malas 0.52-0.47 {0.51-0.46 | 0.47-0.43 0.43-0.39
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Entonces:
Rendimiento = Vm . 1k
X Coeficiente de utiliza -
No. de pasadas total cian.
- §.70 ¥m/hr
= 15 X 0.56

= 0.2128 Km/hr

E1 tiempo empleado en construir 7.3 Km serd:

7.3 Km - -
Cyi T 34.3 hr/maquina

0 utilizando la férmula directamente, para obtener el tiempo -
total de operacidn en hr.

+

T= 3.X 7.
X3

3 7.3 4X7.3
0.56 .9 [ .

[} 52 § >+ g% o - 3.3 hr/niquina

Para obtener la produccién en metros cuadrados de tendido,
conformacién y afine, se hara:

el rendimiento de la motoconformadora en m? sera:

R = 43,800 m?
r

T Ry O 1,277 m?/hr
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DI AGRAMA DE ACTIVIDADES

INICIO TERMINACION

‘ Actividad
e s

; (atas) proxima L

~ ACTIVIDADES.

Desmonte . qw !, @w
Excavacidn en Mat., “"A", 29%. 3

: Excavacidn en Mat, "A*, 71%.

: Excavaciaon en Mat., "B, 15%.

: Excavacidén en Mat, "B", 85%.

Excavacidgn en Mat, "C".

: Excavacidn de Prestamos Laterales en Mat, "B".
Formacidn de Terraplenes, 8%,

Formacidn de Terraplenes, 13%.

1
w

: Formacign de Terraplenes, 79%.

¢ Extraccion de 1os Materiales Aprovechables,90%.
Acarreo de los Materiales Seleccionados,90%.
Extraccion de los Materiales Aprovechables,10%.
: Acarreo de los Materiales Seleccionados, 10%.

s Tendido, Conformacidn y Afinamiento,60%.

: Tendido, Conformacidn y Afinamiento, 40%.
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RESUMEN DEL CAPITULO IV. NECESIDADES DE HORAS MAQUINA, PARA LA EJECUCION
DEL TRABAJO CON EL EQUIPQO DISPONIBLE.

. Para el desmonte se requieren de 9.4 hr maquina con un -~
rendimiento de 1.56 Ha/hr y una cantidad de obra de 14.6
Ha.

Para las Excavaciones en Corte en HMaterial "A"

se requieren de 109 hr miquina (Hoja Recta).

Con un rendimiento de 475.52 m? en b./hr y una cantidad -
de Obra de 51,533 m3 en b.

. Para las Excavaciones en Corte en Material "B*
se requieren de 244 hr maquina (Ripper).
Con un rendimiento de 423.75 m® en b./hr y una cantidad -
de obra de 103,066 m3 en b.
y se requieren de 286 hr miquina (Hoja Recta)

con un rendimiento de 601.92 m* S./hr y una cantidad de -
obra de 171,777 m3 §,

Por lo tanto, el total de horas para la excavacion en cor
te en Material "B" es 530 hr miguina.

. Para las Excavaciones en Corte en Material "C"
se requieren de 184 hr maquina (Ripper)
Con un rendimiento de 93.75 m% en b/hr y una cantidad de
Obra de 17,178 m? en b.
y se requieren de 73 hr miguina (Hoja Recta)

con un rendimiento de 401.28 m? S./hr y una cantidad de -
obra de 29,115.25 m? S,

Por o tanto el total de horas para la excavacion en cor-
te en Material “C" es 257 hr méquina.
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Para las Excavaciones de Préstamos Laterales en Material
"8" se requieren de 76 hr miquina (Ripper)

con un rendimiento de 392.92 m? b/hr y una cantidad de -
Obra de 29,710 m3 en b.

y se requieren de 74 hr _miquina (Hoja Recta)

con un rendimiento de 677.16 m3 S/hr y una cantidad de -
Obra de 49,516.7 m3 S,

Por lo tanto el total de horas para la excavacidn de ---
préstamos laterales en Material "B" es 150 hr miaquina.

Para la formacidén de la parte de los terraplenes y Sus -
cufias de sobreancho construidos con material no compacta
ble.

se requieren de 322 hr maquina.

con un rendimiento de 474 m? b/hr y una cantidad de obra
de 152,222 m3 b:

Para la Extraccin de los materiales aprovechables en Ma
tertal "B" se requieren de 229 hr maguina.

con un rendimiento de 76.79 m? b/hr y una cantidad de --
obra de 17,520 m3 b.

Para el tendido, Conformacidn y afinamiente se requieren
de 35 hr miquina.

con un rendimiento de 1,277 @?/hr y una cantidad de obra
de 43,800 m2. '

Para los acarreos de los materiaies seleccionados:

1} Primer kildmetro se requieren de 696 hr maquina, pero
come se cuenta con 7 camiones, entonces por camidn -
se necesitardn de 99,43 hr migquina (por camidn)
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Con un rendimiento de 4.86 m? b/ciclo en 9.65 min/ciclo
una cantidad de Obra de 17,520 m® b y una eficiencia horaria-
de 50 min/hr.,

2) Kildometros Subsecuentes {2.5) se requieren de 901,24
hr méquina,pero se cuenta con 7 camiones, entonces -
por camidén se necesitaran de 128.75 hr maquina (por

camidn).

Con un rendimiento de 4.86 m3 b/ciclo, 5 minfciclo, una
cantidad de Obra de 43,800 m® b y una eficiencia horaria de -
50 min/hr,

Por lo tanto, para el acarreo del material seleccionado
se requerirdn un total de 228.18 nr piguinas por camidn.




CAPITULDO v

ANALISTS ECONOMICO DE LOS COSTOS HORARIOS DEL
EQUIPO DISPONIBLE
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V.- ANALISIS ECONOMICO DE LOS CUSTOS HORARIUS DEL EQUIPO DISPONI-
BLE.

ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA PARA DESMONTE.

Mé&quina: Tractor de Cadenas
Modelo: DBN Caterpillar
Datos adicjonales: 285 HP Fecha cotizacién: 31 de marzo 1989

Datos Generales:

valor de Adquisicién (Va) = $ 912'000,000.00
Valor de Rescate (Yr) = 20% de Va = $182'400,000.00

Vida econdmica (ve) = 5 afios X 12 meses/afio ¥ 200 hr/
mes X 11/12 = 11000 hr,
Horas por afio {Ha) = 12 meses/alio X 200 hr/mes X --
11/12 = 2200 hr/afio.
Valor de Nantas (VL1) =.$ 0.00.00 Motor: Diesel de 285 HP
Tasa de inter&s anual (i} = 38% Factor de almacenaje (KA) = 3%
Prima de seguros (transporte ~ s8)=1% Factor de mantenimiento (Q)} = 60%
Vida de las Llantas {(Hv) = O hr. Factor de operacién (Fo) = 0,70

1.~ Cargos Fijos

a).- Cargo por Depreciacidn:
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Va - Vr _ 912'000,000 - 182'400,000 _ $ 66,327.00

D=
ve 11,000

b).- Cargo por Inversidn:

1 =

Va + Vr .., _ _912'000,000 + 182'400,000 -
dagdr . (4) = Ea 2000 (4 38y = $ 94,516.00

c).- Cargo por Mantenimiento:

M=QD0 = 0.60 (66,327) = § 39,796.20

d).- Cargo por Seguros:

Va + Vr
s = A2 (5 ) = 912'000,000 + 182'400,000 _
2ta ~ & (2200) (0.01) = $2,487.30

e).- Cargo por Almacenaje:
A = KAD = 0.03 (66,327) = § 1,989.80

Suma de 10s cargos fijos por hora = § 205,116.30

Il1.- Cargos por Consumos

a).- Cargo por combustible:
E = ePc = (285 HP X 0.16 Tit/HP por hr X 0.75 X 0.70) X 550 = $13,167.00

b).- Cargo por lubricantes:

L = (a + al) P1 donde: capacidad de carter(Cc) = 37 litros
cambios de aceite (Hea) = 1000 hr.

a = ga Fo HPnom.

"

0.0031 tit/HPap X 0.70 X 285 HPnom

ga = 0.0031 Tit/HPap. .. a
‘ 0.62 Lit/hr.

al = HE£_=

37 1it. _
ta “T000 hr 0,037 Yit/hr,

de aqui que: L = (0.62 + 0.037) 4000 = § 2,628.00
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- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisién,
mandos finales y controles hidradlicos, se incrementard en un --
25% el cargo (L) -

L' = § 2,628 (1.25) = § 3,285.00
c).- Cargo por filtros, grasas y estopas.
FGE = 2L = 2(2628) = § 5,256.00

d).- Cargo por otras fuentes de energia.

Para este caso no se considera
e}.- Cargo por Llantas.
Para este caso no se considera
f).~ Cargo por piezas de desgaste rdapide.~- no se considera
Suma de Tos cargos por consumos por hora=

$ 24,336.00

111.- Cargos por Operacién {Operador y ayudante clase A, 4 peo-

nes y un caboj.
0 = St

a).- Operador

St = $§ 22,460
H = 6 horas efectivas por turno (8 X 0.75 = 6 hr.)

0= -—iz-éiﬁ-"—-— = % 3,744.00

b).~ Ayudante Clase A

St = § 18,315
. o=i—1§-g3-1-5—-=sa,osa.oo



c).- 4 peones
st = § 15,310
$ 15,310

o 0 = === (4) = $ 10,207.00

‘d).- Cabo
st = § 23,91%

coo0 = 323915 . ¢ 3 986.00

150

Suma de los cargos por Operacion por hora =

Costo Directo Hora-Miquina =

$

$

20,990.00

250,442,30



ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA,
Kiquina: Tractor de Cadenas
M&dulo: DB8K Caterpillar

Datos Adicionales: 285 HP

Fecha cotizacidgn: 31 de marzo

de 1989,
Datos Genperales:
valor de adquisicién (Va) = $ 912°'000,000,00
Valor de rescate (Vr) = 20% de Ya = $ 1B2'400,000.00
vida econdmica {ve) = 5 aflos X 12 meses/afio X 200 hr/

mes X 11/12 = 11,000 hr.
Horas por afio (Ha) = 12 meses/afio X 200 hr/mes X
11/12 = 2 200 hr/aito

valor de 1lantas (VL)) = $ 0.00 Motor: Diesel de 285 HP

Tasa de interés anual(i) = 38% Factor de Almacenaje (KA)= 3%
Prima de seguros (Transporte-s)=1% Factor de Mantenimiento (0)= 60%
Vida de las Liantas (Hv) = O hr. Factor de Operacidn (Fo)} = 0.70

1.~ Cargos Fijos
a).- Cargoe por Depreciacifn:

- Va - Vr _ 912'000,000 - 182'400,000 _
D = Ve 11060 = $ 66,327.00

=

b).~ Carge por Inversién:

L CE [T 912'0005000 -'182'400,000 (¢ 38) = § 94,516.00

c).~ Cargo por Mantenimiento:

M = QD = 0,60 (66,327} = $ 39,796.20
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d).~ Cargo por Segurcs:

2 Yot Vr (o) 8121000,000 + 162400,000 (o, 01)-5 2,487.30

] 2{2200])

e).~ Cargo por Almacenaje:
A= KAD = 0.03 (66,327) = § 1,989.80

Suma de los cargos fijos por hora: ¥ 205,116.30

I1.- Cargos por Consumos

a),- Cargo por combustible:

E = ePc = (285 HP X 0.16 Tit/HP por hr X 0.75 X 0.70) X 550 = § 13,167.00

b).~ Cargo por Lubricantes:

L=1(a+al)Pl donde: Capacidad de Carter (Cc) = 37 1itros.
Cambios de aceite (Hca) = 1000 hr
‘a = gaFo Hj, nom
qa = 0.0031 HtIHp op .. = a = 0.0031 lit/HPop X 0.70 X 285HPnom.

- uBC . 37 1it. _ .
a} il 7y mr. 0.037 lit/hr,

de aqui que: L = (0.62 + 0.037) § 4000 = § 2,628.00

- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisién, mandos -
finales y controles hidrailicos, se {incrementari en un 25% el cargo (L)-

L' =$ 2,628 (1.25) = $ 3,285.90
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¢) Cargo por filtros, grasas y estopas

FGE = 2L = 2(2,628) = § 5,256.00

d}.- Cargo por otras fuentes de energia - no se considera
e).- Cargo por [lantas - no se considera

f).- Cargo por piezas de desgaste rdpido - no se considera

Suma de los cargos por consumos por hora =

$ 24,336.00
I111.- Carqos _por QOperacion {Operador y Ayudante Clase A)
0 = St

a) Operador
St = $22,460,00

N = 6 horas efectivas por turno (8X 0.75 = 6 hr.)

0 = £ 23,860 ¢ 3 744,00

b) Ayudante Clase A

St = § 18,315

0o =* 18,315 - 5 3,053.00

Suma de Tos cargos por Operacidn por hora =

$ 6,797.00

Costo Directo Hora-Maquina(HMD) = $236,249.30
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ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA

M3quina: Cargador de Cadenas {(traxcavo}
Modelo: 963 Caterpillar
Datos Adicionales: 150 HP

Fecha de GCotizacidn:
31 de marzo de 1989.

pPatos Generales:

Valor de adquisicign (Va) = § 480'000,000.00
valor de rescate (Vr)= 20% de Va = $96'000,000,00
V'id.a econdmica (Ve) = 5 X 12 X 200 X 11/12= 11,000 hr
Horas por afio (Ha) = 12 X 200 X 11/12 = 2,200 hr/afio
Valor de 1lantas (VL1) = § 0.00 Motor: Diesel de 150 HP
Tasa de interés anual (i) 38% Factor de Almacenaje: (KA) = 3%
Prima de seguros (transporte-§)=1% Factor de Mantenimiento (Q) = 60%
Vida de las Llantas (Hv) = 0 hr. Factor de Operacién (Fo)= 0,70

I.- Cargos Fijes

a).- Cargo por Depreciacién:

-y 80° - 9§'
D= Vae r _ 480 OOOIO(’)O 96'000,000 _ $ 34,909.10

b).- Cargo por Inversidn:

L]
= P A 000,000 (0,35) = § 49,745.50

_¢).- Cargo por Mantenimients:

M= QD = 0.60(34,909.10) = $ 20,945.45

d).~ Cargo por Seguros:

Vat Vr _ 480'000,000 + 96'000, ‘
S = *Ha (5) = t {2200} 0,000 (0.01)= s 1,309.10
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e).- Cargo por Almacenaje:

A = KAD = 0,03 (34,909.10) = § 1,047.30
Suma de los cargos fijos por hora = $ 107,956,456
II.- Cargos por consumos
a).- Cargo por combustible:

£ =ePc = (150 HP. X 0.16 1it/HP por hr X 0.75 X 0.70) X 550 = § 6,930.00

b).- Cargo por lubricantes:

L- = {a+al}P1  donde: capacidad de carter (Cc) = 19 Titros
cambios de aciete (Hca) 1000 hr.

a = gaFo HPnom.

qa= 0.0031 1it/HPop . = a = 0,0031 1it/HPop X 0.70 X 150HPnom.
= 0.33 Tit/hr,

al= f& = AL - 0,019 1it/hr.
de aqu¥ que: L = (0.33 + 0.019) 4000 = § 1,3396.00

- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisidn, mandos finales
y controles hidradlicoes, se incrementard en un 25% el cargo (L) -

L' = $ 1,396 {1.25) = § 1,745.00
¢).- Cargo por filtros, grasas y estﬁpas
FGE = 2L = 2 {1396) = $2,792.00
d}.~ Cargo por otras fuentes de energfa - no se considera para este caso.
e).- Cargo por Llantas - no se considera para este caso.

" f).- Cargo por piezas de desgaste ripido - no se considera
““Suma de los carqos por consumos por hora= $ 12,863.00




111.- Cargos por Operacifn (Operador y ayudante)

st

0=N

a).- Operador

St = § 22,460
H = 6 hr. efectivas por turno (8 X 0.75 = 6 hr,)

0= $ 22,460 _ § 3,744.00
b).~ Ayudante Clase A.

St = $ 18,315

$ 18,315

s D= "'_3__ = $ 3,053.00
Suma de los cargos por Operacidn por hora =

Costo Directo Hora-Miquina (IMD) = § 127,616.46
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ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA,

Mé&quina: Motoconfarmadora
Mddelo: 120 6 Caterpililar
Datos Adicionales: 125 HP

Fecha de cotizacién: 31 de marzo de 1989.

Datos Generales:
Valor de adquisicidn (Va} = $328'800,000.00-Costo de 6 1lantas 6(1'260,000}
= 5321';600,000.00
Valor de rescate {vr) = § 64'320,000.00

Vida econdmica {Ve) = 5§ X 12 X 200 X 11/12 = 11,00G hr.

Horas por afio (Ha) = 12 X 200 X 11/12 = 2200 hr/ado
Valor de Llantas (VL1) = $1'200,000.00/Llanta Motor: Diese! de 125 HP
Tasa de interés anual ({) = 38% Factor de Almacenmaje {KA)= 3%
Prima de seguros (transporte-s) = 1% Factor de Mantenimiento(Q)= 60%
Vida de las Llantas (Hv) = 2400 hr. Factor de Operacién (Fo)= 0.70

I.- Cargos Fijos
a).- Cargo por Depreciacifin:

Va - Vr 321°'600,000 - 64°'320,000 $ 23,389.10
2389,

0= S~ ==~ mmw — °

b).- Cargo por Inversidn:
21 600,000 + 54'320,000
220

1= Yo e (). L’““"’ZEFNT“"" {0.38) = ¢ 33,325.50

c).- Cargo por mantenimiento:
M = Q,D= 0.60 (23.389.1(_)) = % 14,033,50

d).- Cargo por Seguros: )
N t
¢ Var :r (s) = 321600,000 + 64'320,000 ¢4 01} = 5 877.10

____a._a.m.)__.z_._.
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e).- Cargo por Almacenaje:
A = KAD = 0.03 (23,389.10) =5701.70
Suma de los cargos fijos por hora = § 7¢,330.90

11.- Cargos por Consumgs

a).- Cargo por combustible:

E = ePc = (125 HP X 0,16 1it/HP por hr X 0.75 X 0.70} X 550 = § 5,775.00

b).- Cargo por lubricantes:

L= {a+al}p! donde: Capacidad de Carter (Cc) = 19 1itros
Cambios de Aceite (Hca) = 1000 hr.

a = qaFo HP nom.

qa = 0.0031 1it/HPop. .. ==> a = 0.0031 Tit/HPop 0.70X125
= 0,27 Tit/hr.

Cc

al—m

= Yitt = 0.019 Tit/hr,

de aqui que: L = (0.27 + 0.019) 4000 = § 1,156.00

HPnom.

- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisidn, mandos finales

y controles hidriulicos, se incrementard en un 25% el cargo (L) -
LY = $ 1,156 (125) = § 1,445.00

c).- Cargo por filtros, grasas y estopas

FGE=2L. =» 2 (1156) = § 2,312,00

d).- Cargo por otras fuentes de energia - no se considera
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e).~- Cargo por llantas

Q= VEL - 6 {1°200,000.00) _ ¢ 3,000, 00

<I

f).- Cargo por piezas de desgaste ripido = no se considera

Suma de los cargos por consumos por hora § 13,688.00

111.- Cargos_por Operacifn (operador_y ayudante}

a}.- Operador
S5t = § 21,765,00
H =2 6 hr. efectivas por turno (B X 0.75 = 6 hr.

S 0= S ZLI - g 3,628.00

bj.- Ayudante Clase B.
st = § 16,520.00

6,520,

Jo0 = .5_.1.75-_..- = $ 2,753,00

Suma de los cargos por Operacion por
hora s

Costo Directo-Hora-Miquina(HMD) = $92,399.90

BT TZASETR
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ANALISIS DEL COSTO HORA-MAQUINA

Miquina: Camidn de Volteo
Modela: FAMSA S-1834 _
Datos Adicionales: de 7 m°> de capacidad y 135 HP

Datos Generales: Fecha de cotizacion: 31 de marzo de 1989.

Valor de adquisicign {Va} = $ 94'000,000.00 ~ Costo de 6 Llantas 6(600,000)
= $ 90'400,000.00
Valor de rescate (yr) = $ 18'080,000.00

Vida econdmica (ve) = 5 X 12 X 200 X 11/12 = 11,000 hr.

Horas por afo (Ha) = 12 % 200 % 11/12 = 2200 hr/afio
Valor de 1lantas {(VL1) = $ 600,000.00/L1anta Motor: Diesel de 135 HP
Tasa de interds anual (i) = 38% Factor de Almacenaje (KA)= 3%
Prima de seguros (Transporte-s)=1% Factor de Mantenimiento(Q)=60%
vida de las Liantas (Hv) = 2400 hr. Factor de Operacidn (Fo) = 0.70

1.- Cargos Fijos

a).- Cargo por Depreciacidn:

D Va- Vr _ 90'400,000 ~ 18'080,000
Ve 11,6060

=$ 6,574.60

b).- Cargo por Inversidn

, E
[ Va ;awh.) i 90-400,02203 18'080,000 ( 3y . § g,368.70.
c}.- Cargo por Mantenimiento:

= QD = 0.60 {6574,60) = $ 3,944.76

d).- Cargo. por Seguros:

5o tatr (s,=wqgo_%@'_o_..wo.eg (0.01) = § 246.60



e}.- Cargo por Almacenaje:

A = KAD = 0.03(6574.60) = $ 197.24

Suma de los cargos fijos por hora = $ 20,331.90
II.-_Cargos por consumes

a).- Cargo por combustible
E=ePc = (135 HP X 0,16 1it/HP por hr X 0,833 X 0,70) X 550 = § 6,927.00
b).~ Cargo por Lubricantes:

L=(a+al) P donde: Capacidad de carter (Cc) = 12 l1itros
Cambios de aceite (Hca) = 500 hr.

3= qa Fo HPnom.

qa = 0,0031 Yit/HPop. .. ==Dda = 0.0031 1it/HPop X 0.70 X 135 HPnom.
= 0,29 1it/hr.

= = 0,024 11t/hr.

12 it
al g ="~%00 hr

de aquf que: L = (0.29 + 0,024) 4000 = $ 1,256,00

- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisifn, mandos finales
. y controles hidriulicos se tomard un 50X del cargo {L) -

L'= § 1256 (0.50) = $ 628.00
¢}.- Cargo por filtros, grasas y estopas
FGE = 2L = 2(1256) = § 2,512.00
d}.- Cargo por otras fuentes de energfa - no se considera

e}.- Cargo por Llantas

LY = xl\.”l -_6(600,000) _ $ 1,500.00
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f).~ Cargo por piezas de desgaste rdpido = no se considera

Suma de Jos cargos por consumos por hora= $ 12,823.00

II1.~ Cargos por Operacidn (Operador y Ayudante)

St

0 =22

H

a).- Operador
St = $ 21,867.00
H = 6.7hr efectivas por turno { 8 X 0.833 =6.7 hr.)

$ 21,867.00 _

S 0= —-g-—T— $ 3,264.00

b).- Ayudante (pedn)
st = $ 15,310,00

. $ 15,310.00 _
.o 0= -——-Lﬁrﬁ-__ 2,285.00

Suma de los cargos por operacién por hora = $ 5,549.00

Costo Directo Hora-Miquina (HMD) = $ 38,703.90
——



CAPITULO VI

PLANEACION DE LA MANC DE 0BRA
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VI.- PLANEACION DE LA MANO DE OBRA.

El prop6sito de la organizacifn es establecer una estructu
ra explfcita de funciones para que un grupo de personas y con
Ta utilizacién de recursos puedan trabajar efectivamente en -

1a realizacifn de ciertos puntos para el logro de objetivos.

ET1 organigrama de 1a obra desde el punto de vista téc¢nico,

.es el siguiente:
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0ORGANTIGRAMA TECHTCO
E N 08 R A
RESIDENTE DE OBRA ]

MECANTCO SOBRESTANTE ] TOPOGRAFO

AYUDANTE 8RIGADA DE

CLASE "A® AYUDANTES (2)

CLASE "a*

0PERADORES CHOFERES VELADOR cABO
AYUDANTES AYUDANTES PEDNES
CLASE “A" CLASE "B*
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Los elementos y sus funciones principales en la obra son
los siguientes:

RESTDENTE DE OBRA:

Generalmente la persona con este cargo es un Ingeniero Ci-
vil, con gran experiencia, cuya funcién principal es Va pla -
neacidén, direccién y vigilancia de la obra que le ha sido ---
asignada; en sfntesis podemos decir que es el director de la
obra, el cual debe poseer una capacidad suficiente en Ta toma
de decisiones. Entre sus principales actividades tenemos:

~ - Asumir plenamente ia responsabilidad de los recursos asig-
nados a la obra.

- Formar su equipo de trabajo (Sobrestante, Topﬁgrafo. Mec&~
nico, etc).

- Realizar reuniones con su equipo de trabajo.
~ Seleccionar al personal eventual de la obra.

- Programar los requerimientos de maguinarfa, equipo y mate-
riales.

- Asignar la maquinaria y equipo.
- Opfimizar los recursos disponibles.
- Pregramar y reprogramar 1a obra, si procede.

- Genarar informacibn dlaria sobre el avance del procesc ---
‘constructivo y realizar las estimaciones de los conceptos
realizados.

~ - Enviar la fnformacién oportunamente, cuando 1o requiera la
oficina central.

.~ Supervisar e} desarrollo del proceso constructive, de acuer
do al programa de obra existente.

~  Supervisar Ia‘labor de su equipo de trabajo.
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- Supervisar el mantentmiento Tocal de 12 maquinaria.
- Supervisar la recepciftun de los recursos ffsicos y humanos.

- Supervisar el seguimiento del reglamento interno (de higie
ne y seguridad).

SOBRESTANTE:

Persona con experiencia en el ramo, se le considera como =~
el brazo ejecutor del director de obra; vigila y/o supervisa
que 1a obra se esté realizando de acuerdo a las especificacio

nes y programa de obra. Entre sus principales actividades te
nemos:

- Cumplir fielmente las instrucciones del residente de obra.

- Cubrir responsablemente 1s actividad correspondiente a la
etapa o tarea especifica que le haya sfdo asignada.

- Asignar las tareas al cabo, velador, operadores, choferes.
- Coordinar el funcionamiento de la maquinarfa y equipo.
- Reportar y reemplazar a los operadores.

- Hacer el reporte diario de las actividades correspondien -
tes al avance de obra.

- Supervisar y/o vigiliar el avance de la obra en cada etapa.

- Supervisar las labores realizadas por los elementos antes
mencionados.

- Supervisar el suministro del equipo y materiales en cada -
etapa.

.= ‘Supervisar el seguimiento del reglamento interno {de higie
ne 'y sequridad).
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TOPOGRAFO:

Ingeniero Tapdgrafo & Civil, cuya funcidn principal es sg
guir las instrucciones del residente de obra, acerca de las si
guientes materias cspecificas:

- Dar trazos, niveles y seccionamientos.
- Cubicacidn de los volimenes de trabajo.
- Realizar la clasificacidn de los materiales.

- Y Tos trabajos generales de topografia que Ta obra requie
ra.

CABO:

Persona con capacidad de mando, cuya funcidn es ejecutar
y supervisar los conceptos de obra en el frente de trabajo, --
{es el capataz).
Entre sus principales actividades tenemos:

- Asumir las tareas asignadas por el sobrestante.

- Formar su cuadrilila de trabajo.
- Aplicar el reglameoto interno (de higiene y seguridad).
- " Reportar las actividades diarias al sobrestante.

- Supervisar la utilizacion de los elementos de seguridad -
para el personal.

- Supef&isar el uso y conservacién de las herramientas uti-
lizadas en la labor a su cargo.

MECANICO:

Persona con estudios técnicos y experiencia en el manteni
miento y reparacifn de motores de combustidn interna (diesel y
gasolina). Entre sus principales actividades tenemos:
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- Instalar el taller si 1a obra lo amerita.
- Integrar su equipo de trabajeo.

- Cumplir con el trabajo de su especialidad en el taller o
en ta obra, segiin las instrucciones precisas que le impar
ta el residente de obra.

- Determinar y ejecutar las reparaciones menores y mayores
de ta maquinaria y/o equipo, en los lugares de trabajo o
taller; e informar con oportunidad al restdente de obra.

- Supervisar el estado de 1a maquinaria y equipo asignado a
la obra.

- Vigilar 1a operacidn de 1a maquinaria y equipo.
- Supervisar las actividades de los ayudantes.
- Hacer el reporte de las actividades del taller de la obra.

- Lievar a efecto el reglamento interno (de higiene y segu-
ridad).

OPERADORES (TRACTOR, TRAXCAVO Y MOTOCONFORMADORA):

Persona capacitada en la operacidn de maquinaria pesada;
cuya funcidn principal es el operar correcta y eficazmente la
maquina qué se le asigne, para llevar a cabo los conceptos de
obra. Entre las principales actividades que realizan tenemos:

- Cumplir las instrucciones del sobrestante, para el movi -
miento de la maquinaria, de acuerdo al desarrollo del pro
ceso constructivo.

.= Cumplir las instrucciones de operacidn del residente de -
obra. ' ’

- Asumir la responsabilidad correspondiente a la miquina que
opera. ’ c

- Reportar con oportunidad cualquier falla de Ta miquina a
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su cargo, al mecdnico, sobrestante y residente de obra.

Hacer un reporte diario de actividades con el Yo. Bo. del
sobrestante.

Respetar siempre el reglamento interno, asi como las nor-
mas minimas de seguridad y operacidn.

OPERADOR DE CAMION PARA CARRETERA (CHOFER BE VOLTEQ):

Persona capacitada en la operacién de camiones para carre

tera (volteos); cuya funcidn es el operar correcta y eficaz -
mente 1a mdquina que se le asigne, para Flevar a cabo los con
ceptos de obra. Entre sus principales actividades tenemos:

Cumplir las instrucciones para la labor a desarrollar que
les asigne el sobrestante.

Cumplir las instrucciones de operacién del equipo gque dé
el residente de obra.

Mover los materiales y/o tierra de acuerdo al proceso de
construccign.

Asumir la responsabilidad correspondiente al equipo que -
opera.

Reportar con oportunidad cualquier falla del equipo a su
cargo, al mecdnico, sobrestante y residente de obra.

Hacer el reporte diario de Tas actividades con el Vo. Bo.
del sobrestante.

Respetar siempre el reglamento interno, asi como las nor-
mas minimas de seguridad y operacidn,.

YELADOR O VIGILANTE:

Persona con preparacién en la realizacidén de esta activi-

-dad, debe ser muy responsable. Entre sus principales activi-
dades tenemos:
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- Vigilar el cumplimiento del reglamento interno de seguri
dad.

- Cumplir can las instrucciones especiales para Ta custo -
dia de la maquinaria y equipo.

- Resguardar las instalaciones de la aobra.

AYUDANTE CLASE "A" :

Persona con estudios técnicos y experiencia en su drea -
de desarrolto, cuya funcidn principal es cumplir las instruc-
ciones precisas de su jefé inmedfato para el desarrollo de --
sus actividades y necesidades.

AYUDANTE CLASE "B"

Persona con gl conocimiento en su area de trabajo; cuya
funcidon principal es seguir las instrucciones precisas de su
Jjefe inmediato para el desarrolio de sus actividades y reque-
rimientos.

PEON :

Persona sin especialidad algumna, capaz de realizar traba
Jos f1srcos, cuya funcidn es llevar a efecto los conceptos de
obra en el frente de trabajo. sin ocuparse de la calidad del
mismo.
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2) Residente de obra

b) Sobrestante

¢} Mecdnico
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e} Operadores
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g} Ayudantes clase "A"

h} Ayudantes clase “B"

i} Velador 6 vigilante

J) Cabo

k) Peones
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EJERCICIO DE PRECIOS UNITARIOS

METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL FACTOR DE SALARTO REAL.

Para Salario Base 1gual al minimo y mayor que el minimo - )

=> (Obtencidn de Salarios Reales).

Primero.- Los trabajadores, de acuerdo con la Ley, tie-

nen derecho a recibir como compensaci6n a su trabajo, Tos si-
guientes pagos directos minimos anuales:

recho

Por cuota diaria (Art. 83) 365 dfas
Por prima vacacional (Arts. 76 y 80)

0.25 X 6 dfas de vacaciones minimas 1.8

Por aguinaldo (Art. 87) R L

I * 38L.5 dfas {Dfas Pagados)

Segundo.- También de acuerdo con la Ley, los trabajadores tienen de

a descansar, con goce de salario, los siguientes dtas minimos al afo:
Por séptimo dia {Art. 69) 52 dfas

Por dfas festivos (Art. 74) Y
" Por vacacianes (Art. 76) .6

- L =-65,17 dfas
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Artfculo 74.- Son dias de descanso obligatorio:
lo. de enero 1.00
05 de febrero 1.00
21 de marzo 1.00
lo. de mayo 1.00

16 de septiembre 1.00
20 de noviembre 1.00
1o0. de diciembre

c/6 afios 0.17
25 de diciembre 1.00

L = 7.17 dfas

Tercero.- De acuerdo con la experiencia y la politica de
cada constructor, es necesario considerar también como fnacti-
vos algunos dfas del afio, durante los cuvales el trabajador go-
za de su salario fntegro, como pueden ser:

Por fiestas de costumbre 3 dfas

Por enfermedad no profesional 2

Por mal tiempo y otres . 4
£=9 dfas

. => Dias trabajados = 365 - 6§5.17 - 9 = 290.83 dfas

En resumen, tenemos que los dfas pagados al trabajador --
por afo, son: 381.5 dfas; y los dfas realmente trabajados son:
290.83 dfas. Podemos entonces determinar el valor de un ceefi
“ciente de incremento, debido exclusivamente a prestaciones de
la Ley Federal de1 trabajo (L.F.T.), que es:

381.5 (dfas pagados
290.83(dfas jaborddos

}—— = 1.3118 .3118

Lo cual significa que, al integrar el salario real del --
trabajador. debers considerarse un. incremento del 31 18% sobre
su sa1arto base. por concepto de prestaciones de la Ley Federal
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del Trabajo.

INFONAVIT. - 'Formado por las aportaciones que en efectivo
hacen las empresas, del 5% sobre los salarios ordinarios de --
los trabajadores a su servicio, de acuerdo en 1o mencionado ~--
por el artfculo 136 de la L.F.T.; ademds, dado que por decreto
aparecido posteriormente en el diario oficial, el 5% debe apor
tarse sobre el salarioc integrade? el factor que por este concep
to modifica la integracién del salario real del trabajador sera:

0.05 X 1.3118 = '0.0656

Lo cual significa que, al integrar el salario real del --
trabajador, deberd considerarse un incremento del 65,56% sobre
su salaric base, por concepto de cuotas patronales al INFONA -
VIT.

En Tos concursos de obras piblicas se dispone que: "en --
los andlisis de precios unitarios, no debe figurar el 5% del -
importe de las percepciones de los trabajadares, que en los ~--
términces del Articulo 136 de la lLey Federal del Trabajo, las -
empresas en su calidad de patrones, est&n obligados a aportar
al Fondo Nacional de la Vivienda".

. Seguro Social y prestaciones.-. E1 régimen obligatorio de
1a Ley, comprende los siguientes seguros:
I.- Riesgos de trabajo.
I11.- Enfermedades y Maternidad.

I111.- Invélidei. Vejez, cesantfa en edad avanzada‘y muer
te. :

V.- Guarderfas para hijos de asegurados.
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RAMOS DE SEGUROS

INVALIDEZ, VEJEZ,

ENFERME DADES CESANTIA EN EDAD TOT AL
Y MATERNIDAD AVANZADA Y MUERTE
Del Del Cuota Del Del Cuota Patrén  Asegu- Suma
Patron asegu- obrero rado

Patron asegu- Obrero
rado patro-
nal

rado patro-
. nal

8.400 3.000 11,400
% % %

4.200 1.500 5.700 12.600
% % % %

4,500 17.100
z z

NOTAS IMPORTANTES.

A Tas cuotas sefialadas

deberdn aumentarse:

A) La del seguro de Riesgos de trabajo, que se calculara apli-~
cando a la cuota bimestral del seguro de invdlidez, vejez,
cesantia en edad avanzada y muerte, la prima que correspon-
da a la clase y grado de riesgo que el Instituto haya asig-

nado a2 la empresa.

B} La del seguro de Guarderia para hijos de aseguradas, que se
determinara aplicando la prima del 1% que establece el ----
articulo 191 de la Ley del Seguro Social, al salario base -
de cotizacidén (tomando en consideracidn jos i1imites sefala-

" dos en el articulo 33 del mismo ordenémien;o){

Estos factores entran em vigor a partir de las reformas publi-
cadas en el Diario Oficial de la Federacign el dia 4 de enero

de 1989.
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a) Para el trabajador de salario minimo:

Enfermedades y Maternidad (Tabla anexa): 11.400%
Invalidez, vejez, etc. (Tabla anexa): 5.700%

Riesgos de trabajo - 125% de la cuota obrero patro -
nal de fnvalidez, vejez, etc. .....

L. o= 1,25 X 6,7 = 7.125% .. r= 11.4 + 5.7 + 7.1285 =
24,225%

0.24225 ¥ 1.3118 = 0.3177

b} Para los trabajadores de salarios mayores que el mi-

nimo:
Enfermedades y Maternidad (Tabla anexa): 8.400%
Invilidez, vejez, etc. {Tabla anexa): 4.200%

Riesgos de trabajo - 125% de la cuota obrero patro -
nal de invalidez, vejez, etc. .....

Jeo=> 1,25 X 5,7 = 7.125% .°, => E= B.4 + 4,2 +7,125=
19.725%

0.19725 X 1.3118 = 0.2587

Lo cual significa que al integrar el salario real del --
trabajador, debemos considerar incrementos del 31.77% para el
trabajador con salario minimo, y de 25,.87% para los trabajado
res .con salarios superio}es, sobre sus respectivos salarios -
base, por concepto de cuotas patronales al seguro Secial co -
'wrespondientc a los seguros antes mencionados,

Guarderias.- ET monto de dichka prima serd del 1% sobre
la cantidad que por salario paguen a todos sus trabajadores -
en efectivo por cuota diaria. ‘

El factor que por este concepto modifica la integrac1on“'
del salarioc real del- trabajador sera
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0.01 X 365 dfas_de cuota diaria
290.83 dfas laboradas

= 0.0126

Lo que significa que debemes considerar un incremento --
del 1.26% adicional al salario base del trabajador, debids a
cuotas patronales al seguroc spcial por concepto de guarderiés
para hijos de aseguradas, en la integracién del salario real.

Impuesto sabre remuneraciones pagadas.- El pago de dicho
impuesto corresponde a una erogacidn real del patrén gque re -
percute en el costo de Va obra de mano, ya gque deberf pagar -
el 1% del total de remuneraciones pagadas, lo que modifica la
tntegracidn del salario real del trabajador, en:

0.01 X 1.3118 = 0.0131

Por 1o tanto, deberd considerarse un incremento del 1.31%
sobre el salario base del trabajador, por concepto del impues
to patronal sobre remuneraciones pagadas.

En resumen general tememos que la suma de los resultados
de cada uno de los punios anteriores, nos ayudard a determi
nar el factor de salario real.

Tenemos:

Factor aplicable al salario base del trabajador por obli
gaciones y prestaciones marcadas por Ta Ley Federal del Traba
Jo -1.3118.

Incremento al factor por cuotas al INFONAVIT  (0.0656

HOTA: Este concepts no debe aparecer en los anilisis de pre-
cios unitarios para contrato de obra phGblica. ’
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Incremento al factor por cuotas patronales al seguro so-
cial debfdas a Tos seqguros de Riesges profesionales, Enferme-
dades y Maternidad, e Invdlidez, Vejez, cesantfa y Muerte.

a) Para categorias de Salario minimo 6.3177

b) Para categorias de Salarfos mayores al mfnimo 0.2587

Incremento a1 factor por cuotas patronales al seguro so-
cial debidas al seguro de guarderfas 0.0126.

Impuesto al factor por impuestos sobre remuneraciones pa
gadas al trabajo 0.0131.

La suma de los incrementos anteriores nos determfinan el
factor de Salario Real.

a} Salario minimo 1.7208
b) Salario mayor al minimo 1.6618

Obtencidén del Factor de Salaric Real) para:

a) VSalario nfnimo
b) Salarios mayores al minimo
(obtencidén de Salarfos Reales).

Consideraciones:

A) Ley Federal del Trabajo ) N
1).- Dias pagados Por cuota diaria 365 dfas
) Por prima vacacional 1.5

Por aguinaldo . - .. .00 . 15i...

- E ='381.5 dfas‘ﬁaga-
: dos
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2).- Dfas trabajados | Por séptimo dia 52
*{ Por dias festivos 7.17
Por vacaciones 6

Por fiestas de costumbre 3
**1 por enf. no profesional 4
Por mal tiempo ¥ otros 5
r = 77,17 dias =>
365-77.17 = 287.83 dias lab.

*  dias minimos al afio con goce de salario.
** dias inactivos al afio en base a la experiencia y politica
de cada constructor con goce de salario.

+". = Factor aplicable al salario base del trabajador por -
agbligaciones y prestaciones marcadas por la Ley Federal del -

Trabajo es:
381.5 Dias pagados = 1.325

287.83 Dias laborados

B) INFONAVIT (5%) .°. = 0.05 X 1.325 = 0,06625 - incremen-
to al factor por cuotas al INFONAVIT.

NOTA: Este concepto no debe aparecer en Tos an3dtisis de pre -
cios unitarios para contrato de obra piblica.

C) IMSS - Incremento al factor por cuotas patronales al segy
ro social debidas a los seguros de riesgos profesionales, en-
. fermedades y maternidad, e invalidez, vejez, cesantia y muer-

o te.

1) Para categorias de salario minimo = 0.3177 X 1.325 = 0.4210

2) Para categorias de salarios mayores al minimo - -~ - -
=> 0.2587 X 1.325 = 0,3428 . ’
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Guarderias (1%) .. == 0,01 X 365
287.83
Es el inremento al factor por cuotas patronales al Sequro Social
debidas a1l seguro de guarderfas.

= 0,0127

D) Impuesto al factor sobre Remuneraciones Pagadas al Trabajo
(12). .°. = 0,01 ¥ 1.325 = 0.0133

R E S v M E N

Salarios mayores

SIN INFONAVIT 1.772 1,6938

L] T T ¥
3 1 . L
H E Salario Minimo H al minimo E
- ! I ;
| L. F. T, | 1.325 H 1.325 H
L} . L]
H INFONAVIT H 0.06625 H 0.06625 H
T ] [
' I. M. §. 8. ! 3.4210 E 0.3428 \
1] 1} 1 13
i Guarderias ' 0.0127 ) 0,0127 E
1, 1} ¥
H Impuesto sobre ' 0.0133 H 0.0133 H
H Remun . Pagadas H H !
(] 1 [} ]
' : '
H £ = FSR 5 CON INFONAVIT .1.8383 H 1.7601 H
. 1 s
L s s




PERSONAL
Residente de COhra
Sobrestante
F‘ecanico p/n:éq. pesada
Topidgra fo
Cabo
Operador de Bulldozer y T.

Operador de Motoconformadora
y camién de volteo

Yelador
J\yudénte Clase “A"
Ayudante Clase "B“

Pedn

SALARIO SUELDO DIARID
BASE F.5.R REAL
100,000.00
- - 60,000.00
—— — 52,000.00
e 48,000.00
14,119 1.6938 23,914.76
13,260 1.6938 22,459.79
12,850 1.6938 21,765.33
11,217 1.6938 19,000.00
10,813 1.6938 18,315.08
9,753 1.6938 16,519.63
8,640 1.772 15,310.00

+ NOTA: Estos salarios son por honorarios,

* NOTA: Estos salarios se obtuvieron de las tablas para salarios
minimos profesionales, oficios y trabajos especiales a -
partir del lo. de Eners de 1989, Los cuales pueden ser

mayores en obra.

181
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METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS PRECTOS UNITARIOS.

La elaboracidn de los precios unitarios, no es mis que -
una etapa dentro del proceso constructivo, el cudl comienza -
con el estudio de 1a factibilidad para realizar un proyecto,
y termina con Ja realfzacién del mismo.

No es posible realizar un precioc unitario, sin el apoyo
de las especificaciones, pues son éstas las que definen las -
caracteristicas de la obra y su forma de ejecucifn, lo que ~«-
constituye sin duda, la base para determinar un precio unita-
rio.

Para la realizacidon de unm precio unitario es indispensa-
ble conocer a fondo la naturaleza de los recursos, tanto huma
nos como de maquinaria y materiales, asf como de su disponibi
lidad.

Precio Unitario.- es la remuneracién o page en moneda,
que el contratante hace al contratista, por unidad de obra y
por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a las especifi
caciones.

) Unidad de Obra.- es la unidad de medicidn sefialada en --
las especificaciones, para cuantificar el concepto de trabajo
con fines de medicién y pago.

Concepto de Trabajo.- es el conjunto de operacicnes ma -
nuales y mecdnicas que el contratista realiza durante Ta eje-
cucion de la obra, de acuerdo a planos y especificaciones, di
vididos convencionalmente para fines de medicidn y page;-in -
cluyendo el suministro de materiales correspondientes cuando
estos sean necesarios.

) Especificaciones.- Son el conjunto de requerimientos --
exigidos en los proyectos y presupuestos para definir con pre.
cisién y claridad el alcance de los conceptos de trabajo.
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Las especificaciones de un concepto en particular, deben conte
ner las caracteristicas:

~ Descripcién del concepto.
- Materiales que intervienen y su calidad.
- Alcance de la ejecucidn del concepto.
"~ Mediciones para fines de pago.
- Cargos que incluyen los precios unitarios.

En términos generales, los elementos que componen un pre-
clio unitario son:

Costos Materiales
Mano de Obra
Directos
Equipo o Maquinaria Costo + Utilidad = Precio
Unitario Unitario
Administracign Central
Costos A?ministraciﬁn en Obra
Indirectos Financiamiento

Fianzas y Seguros
Imprevistos

Costos Directos.- Son todas aquellas erogaciones efectua
das exclusivamente para realizar un concepto de trabajo, que ~
incluye nicamente los cargos que se producen por materiales,
mano de obra y equipo.

Costos Indirectos.- Son los gastos generales necesarios
que ejerce la empresa para ta ejecucidn de los trabajos no in-
cluidos en los cargos directos, para hacer posible la prosecu-
cidn de todas sus operaciones en las obras‘a su cargo. Los as
pectos-que dan lugar a los costos indirectos son los siguien -
tes:

a) Administracidn Central.- . Dentro de la administracidn cen
tral podemos contar con los siguientes gastos mas 1mporténte§:
-Honorarios de Directivos y Ejecutivos.

"Honorarios y Sueldos del personal administrative.

Salarios del personal de servicio.
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Seguro Social e impuesto seobre remuneraciones pagadas de todo
el personal anterior.

Pasajes y vidticos del personal.

Depreciacifn, rentas y mantenimientoa de edificigs, talleres,
bodegas, etc.

Depreciacidn de muebles y enseres.
Pepreciacidn, renta y operacién de vehfculos.
Servicios médicos de emergencfa.

Gastos de oficina (papelerfa, itiles de escritorio, teléfono,
tuz, gas, mantenimiento, etc.)

Preparacidn de concgursos,
Publicidad y promocidn.

E1 monte de los gastos correspondientes a la administra -
cidn central es muy variable dependiendo de l1a magnitud de la
empresa. = Se acostumbra expresarlo como un porcentaje que afec
ta al costo directo total de las obras que ejecuta la empresa
en un periodo dado, razdn por la cudl, este porcentaje debe. -~
ser calculado en base al costo directo total de cada obra. En
forma estadistica podemos afirmar que la administracidn cen --
tral representa entre un 3% a un 8% del costo directo total de
las obras de la empresa, ’ ’

b) .  Administracidon en Qbra.- Los conceptos que constituyen es-
te grupo, los podemos desglosar en los siguientes aspectos: -

b.tl.- Honorafios, sueldos y prestaciones.
b.2.-. Instalaciones y pbras prqvis{onales.
vb.;.- Tfansporte. fletes y acarreos.

b.4.- Gastos de oficina. '

b.5.~ Varios
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De la lista de concepios que intervienen en la adminis -
tracidn en obra, deducimos que dicho factor de costos indirec
tos, presenta un rango de variacién muy amplio, pudiendo indi
carse que sus 1imites varian entre 5% al 20% del costo direc-
to total de una obra.

c) Financiamiento.- £l monto de los finanhciamientos depen-
derd, en cada caso particular, de la relacidn que exista en -
tre el programa previsto de erogaciones y el programa espera-
do de ingreses, dependiendo el primero del programa general -
de obra, y el segundo de la forma de pago establecida en el -
contrato.

l.a manera conveniente de calcular el costo del financia-
miento es apoyiandose en un Flujo de Caja, en el cudl se regis
tra en funcidn del tiempo, el programa de egresos y recupera-
ciones esperado. Posterjormente, se obtienen las diferencias
entre estos egresos e ingresos, se acumulan y se multiplican
por la tasa de interés vigente en el momento de efectuar el -
andlisis. E1 costo asi obtenido, en relacibn al monto total
de 1a obra, nos proporciona el porcentaje qde par este concep
to debe afectar los costos indirectos. NCTA: La tasa de intg

" rés vigente sdlo se aplica durante el tiempo en que se tenga
saldo acreedor.

d) Fianzas y Seguros.- Involucramos dentro de este grupe a
- todas las erogaciones motivadas por los aspectos de fianzas,
seguros, multas, recargos, regalias por el uso de patentes.

e} Imprevistos.- Podemos apotar como causa de costos impre
vistos a ciertas demoras y suspensiones de trabajo por con --
.flictos obrero-patronales, atraso en suministro de materiales,
mano de obra y equipo; o escasez de dichos elementos, acciden
tes, modificaciones al proyecto, erogaciones extras por extra
vios, robos y pérdidas, errores u omisiones en presupuestos y
programas, etc.
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Podemos concluir que el porcentaje con que se expresa el efec-
to de Tos imprevistos dentro de los costes indirectos, depende
r3 del grado de incertidumbre que se tenga respecto a todos y
cada uno de los factores de costo de una obra.

Utilidad.- La utilidad se expresa como un porcentaje de
Ta suma del costo directo y de 1o0s costos indirectos; otros ~-
factores circunstanciales que pueden influir en la determina—
ci6n del porcentaje de utilidad pueden ser: grado de dificultad
técnica de la obra, localizacitn de la misma, plazo en que deba
ejecutarse, magnitud de la obra, etc.

NOTA: La forma exacta de obtener el porcentaje de los costos
indirectos,es 1levando una contabilidad de todos los egre
505 realizados,.tanto en los cargos directos como en los
indirectos durante la realizacién de la obra; para poste-
riormente realizar el cociente de los costos indirectos -
entre los costos directos y el cociente obtenido serad el
porcentaje de indirectos buscado.
E=2C.1. x 100
c.o.
Donde:

% = Porcentaje debido & los cargos indirectos.>

C,I,= Total de Costos Indirectos. {durante 1a realizacion
- de-la. obra).

C.D.= {otal de Costos Directos (durante Ta rea11zacion de
a obra
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Por 1o tanto en base a lo anterior, para el analisis de
1os precios unitarios de la obra en cuestidén, se consideraran
los siguientes porcentajes de indirectos sobre 10s costos di-
rectos.

a) Administracién Central: Se estima en un ....... PP 3z

b} Administracién en obra:

b.l.~ Honorarios, Sueldos y Prestaciones.
Duracion de la Obra - 4 meses {25 dfas/mes 6 200 hr/mes)

Para esta obra se requiere del siguiente personal por ho
norarios y sueldos:

+ Residente = $ 100,000 diarios {8 hr)---- $ 10°000,000
+ Sobrestante = $ 60,000 diarios {8 hr)--- $ 6'000,000
+ Mecdnico = § 52,000 diarios (8 hr) -~--- $ 57200,000
+ Topbgrafo = $ 48,000 diarios (8 hr)~---- $ 4'800,000
* yelador = § 19,000 diarios (8 hr) -~-w--- $ 1'900,000
Costo Total por Sueldos y Honorarios = § 27‘900!000

(No considerados en los costos directos durante la obra).

b.2.- Instalaciones y Obras Provisionales.

Caseta de lamina pintro y multipanel, desarmable; consta
de 2 ventanas de 1,17 X 1.28 m de aluminioc, una puerta estan-
dar, de dos aguas, con dimensiones de 7.35 X 9.80 m = 72 mZ -
$20'000,000 (Incluye materiales, transporte e instalacién}.

NOTA: Este costo se prorraterd en dos obras, por lo tento el

- Costo TataT por instalaciones y obras proyisionales se reduci
rd en un 50%: $ 20'000,000 X 0.5 =_$.10'000,000 '

b.3.- Transporte, Fletes y Acarreos.

Se utilizarin dos camionetas pick-ups (Chevrolet 1500 --
" Custom, 6 cilindros); para a1 uso del residente, sobrestante,
mecanico, topégrafu y servicios de la obra en campo.
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- Andlisis del Costo Hora Maquina para la camioneta pick-up.

Maquina: Camioneta pick-up Custom Chevrolet 1500.

Modelo: 1989

Datos adicionales: 6 cilindros en L, con 110 HP netos y capaci
dad de carga de 1,500 kg.

Fecha de Cotizacidn: 31/Marzo/89

Datos Generales:
Valor de Adquisicién (Va) = $25'000,000 - 4 {300,000}
$23'800,000

"

Valor de rescate {Vr) = $ 4'760,000
' vida econdmica (ve) = $ 11,000 hr.
Horas por afio (Ha) = § 2,200 hr/afio

Valor de 1lantas (VLL) = §  300,000/11anta
Tasa de interds anual (i) = 38%

Prima de Seguros (transporte - s) = 1%

Vida de las 1lantas (Hv) = 3,000 hr.

Motor: Gasotina de 110 Hp

Factor de Almacenaje (KA) = 3%

Factor de Mantenimianto (Q) = 60%

Factor de Operacion (Fo) = 0.70

1.- Cargos Fijos:

a).~ Cargo por depreciacidn:
D = Va-Vr = 23'800,000 - 4'760,000 = § 1,731
Ve I 11,000 :

b).~ Carge por inversidn:

I = VatVr (i) = 23'800,000 + 4'760,600 (0,38} = $ 2,467
THa 4,800

c}.- Cargo por mantenimiento:

M=QD = 0,60 (1,731) = $1,039
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d).~ Cargo por Seguros:
S = Va+Vr (s) = _23'800,000 + 4'760,000 (0.01) = % 65
ZHa

K

e).- Cargo por Almacenaje:

A= KAD®=0.03 (1,731) = § 52
Suma de los Cargos Fijos por Hora ="% 5,354

Ef.- Cargos por Consumos

a).- Cargo por Combustible:

E=ePc= (110 HP X 0.23 Tt/HP por br X 0.833 X 0.70) X 600
= 8,852

b).- Cargo por tubricantes:

L= (a+ al} pl Donde: Capacidad del Carter {Cc)
= 5 litros '
Cambios de aceite (Hca)
= 700 Hr.

a = qa Fa HPnom

qa = 0.0031 Lt/HPop por Jo tante a = 0.0031 Lt/HOop X 0.70
o % 110 HQop
a = 0,2387 Lt/Hr.
al =~ Cc = 5 Lt = 0.007 Lt/Hr.
"Hea” 700 hr

de aqui que L =-(0.2387 + 0.007) 4,000 = $ 983

- * Para considerar el consumo por aceites de transmisién,. se
tomari _en un 50% el cargo (L). ’

L' = $°983 (0.50) = § 492
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Cargo por Filtros, Grasas y Estopas:

targo por otras Fuentes de Energia: Ho se considerard

LY =_Vtl = 4 !30050002 = § 400
Hy .

€argo por Piezas de Desgaste Rdpido: No se considerara

Suma de los Cargos por Consumos por Hora = ¥ 12,893

Carqos por Operacign Ho se consideraran

Costo Directo Hora-Maquina (HMD)} = T 18,047

Costo Total por Transporte, Fletes y Acarreos

$ 18,047/hr X (200 hr/mes)
X (4 meses)
14'437,600 X 2 (vehiculos)

It

it

=_28'875,200

c).-
FGE = 2L = § 2 (983) = §$ 1,966
d).-
e).~ <{argo por Llantas
f).-
III. -
b.4.- Gastos de Oficina.

Muebles de Oficina:
Maquina de escribir: $1'000,000
Escritorio: $1'000,000
Calculadora: $1°200,000
Silla: 4$400,000
Restirador: -$20C,000
Papeleria:_$800,000

Costo Total por Gastos de Oficina = $4°'600,000 (Incluye trénsporte)
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Este costo se prorrateard en dos obras, por To tanto -

NOTA:
el Costo Total por Gastos de Oficina se reducird en un 50%

4'600,000 X 0.5 =_$ 2'3060,000

b.5.- Varios. No se considerarin.

Por 1o tanto e] Total de Gastos por Administracidn de
obra, durante la realizacidn de la misma es: $ 69'075,200
Por lo tanto el porcentaje correspaondiente a la adminis

tracidn en obra es:

Total de los Costos Indirectos por Administracion de Obra = 69'075,200
Total de los costos Directgs durante la obra 4187 366,719
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E1 total de los Costos Directos durante la realizacifn de la obra es el

siguiente:

Concepto
Desmonte

Excavacion en corte
en material “A"

Excavacidn en corte
en material "B":
Ripper
Hoja recta

Excavacidn en corte
en material "C"
Ripper
Hoja recta
Excavaciones de prés
tamos laterales
Ripper
Hoja recta

Formacidn de
terraplenes

Extraccion de Jos
materiales aprove
chables

Operacidn de tendi
do, conformacidn y
afinamiento

‘Acarreos de los mat,
selec. ler. Km.

Acarreos de los mat,
selec. Xm. Subs.

Suma de los Cantidad de
Costos Directos obra
$ 160,539.94/Ha 14.6 Ha
$ 496.82/m3 51,533 m?
$ 557.52/m3 103,066 m3
$ 392.50/m? 171,777 m3
$ 2,519.99/m? 17,178 m®
3 588.74/m3 29,115 m3
$ 601.27/m3 29,710 m3
$ 348.88/m3 49,517 m3
b3 498,42/ m? 152,222 3
1,661.89/m? 17,520 m?
$ 72.36/m2 43,800 m?
3 1,537.10/m? *17,520 m3
ler. Km, ler. Km,
796.38/m3 43,800 m3
¥m-subsg, Km-gube,
OBRA =

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS DURANfE LA

Total

$ 2'343,883.12

$ 25'602,625.06

$ 57'461,356. 32
$ 67'422,472.50

$ 43'288,388.22
$ 17'141,165.10

$ 17'863,731.70
$ 17°275,490.96
$ 75‘979,489.24

$ 29'116,312.80

$ 3'169,368.00

$ 26'929,992.00
i

$ 34'881,444.00

$.418'366,719.00
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¢} Financiamiento: No se considerard, debido a que se desco-
nocen 1os puntos siguientes:

- E1 capital en caja con el que se inicia
ra ta obra.

- Les plazos o programa de cobros (estima
ciones - descuentos).

- La tasa de interés vigente en el momen-
to de realizar el andlisis.

d) Fianzas y Seqguros: No se consideraran, debido a que gene-
ralmente, las compafifas constructoras -
no aseguran su maquiﬁaria y equipo, ---
pues se elevan demasiado 10s precios -~
unitarios de los conceptos de obra, da-
do que las primas de los seguros y fian
zas son muy altas.

e) Imprevistos: No se considerarin, debido a que cuando -
se trabaja para una entidad gubernamental
{como en este caso), &stas no aceptan que
se incluyan los imprevistos en los concep
tos de obra y/o precios unitarios. Gene-
ralmente se consideran dentro de Tos cos-
tos directos, sustituyendo gastos impreci
sos de conceptos desconocidos por montos
precisos de conceptes conacidos. Una foyx
ma de apreciar esto es con la inclusidn -
de 1a supervisidn en obra, pues con ella
es posible evitar los imprevistos que pu-
dieran aparecer en 1a obra. -

Por To tanto el porcentaje total de los costos indirectos
sobre los costos directos es el siguiente: o
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Administracidn Central -
Administracidn en Obra - 16.5

R fok ak

_Por ltimo se considerara el 10% del costo total de Ta -~
obra (CD + CI)} comos la utilidad.

Resumiendo:

E1 porcentaje que se aplicari a las costos direstos para
obtener el precio unitario, serd el siguiente:

Costos directos 100.0 %
Costos Indirectos 19.5 %
Costo Total de 1a obra = 119.5 %

Utilidad 11.95%
Factor Aplicable a los Costos Directos 131.45%

Costos Directos X Porcentaje & Factor =  Precio Unitario
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ANALISTIS DE PRECIOS UNITARTOS DE LOS CONCEPTOS DE OBRA.

CONCEPTO: Desmonte para densidad cien por giento (100%) de vege-
tacign tipo monte de regiones desérticas, Zzonas culti-

vadas o de pastizales.
Costos Directos:

Materiales.- No se requiere,.

Mano de obra,- Se incluye en el costo horario de
{dade que auxilian en Tas labores
se considera su rendimiento igual
quina; 4 peones y un caba).

Maquinaria.- Tractor Caterpillar D8N.

Costo Horario Directo de la miquina:
HMD = % 250,442.30/hr

Rendimiento Horario de la Miquina:
RM = 1,56 Ha/hr.

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo:
CH = HMD = § 250,442,30/hr = $ 160,536,94/Ha.
RM 1.56 Ha/hr

SUMA DE LOS cOSTOS DIRECTOS = § 160,539.94/Ha.

Factor Aplicable a los Costos Directos = 131.45%

E Pt BT

la miquina
del tractor,
al de Ta ma-

PRECIO UNITARIO = 1,3145 X $ 160,539.94/Ha. = § 211,029.75/Ha.

EEEE LR



CONCEPTO: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la
subrasante en material "A",

Costos Directos:

Materiales,- No se requieren.
Mano de obra.- No se requiere.
Maquinaria.- Tractor Caterpillar D8N con hoja recta.

Costo Horario Directo de la miquina:
HMD = $236,249,30/hr.
Rendimiento Horario de la Miquina:
RM = 475.52 mob/hr.

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo:

CM = HMD = § 236,249.30/hr = § 495.82/m°b

_____J____?____

RM 475.52 m b/hr

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS = § 496.82/m3b.

PRECIO UNITARIO = 3,3145 X § 496.82/m3b = $ 653.07Lm3b

sTaETTIEUS

196
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CONCEPTO: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la -
subrasante en material "B".

Costos Directos:

Materiales.- No se requieren.

Mano de obra.- No se requiere.

Maquinaria.- Tractor Caterpillar DBN con ripper de un zanco
y hoja recta,.

Costo Horario Directo de la maquina:
HMD = § 236,249.30Lhr,
Rendimiento horario de la midquina con ripper:
RM = 423,75 mdb/hr,
Rendimiento horario de la maquina con hoja recta:
RM = 601.92 m°s/hr.

Cargo Directo por maquiwaria del concepto de trabajo:

{ripper) CM = HMD = $§ 236,249.30/hr = § 557.52/m°b

RM 423,75 mablhr
(hoja recta) CM = HMD = $ 236,249.30/hr =$392.50/m3 s
RM 601.92m"s/hr
SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: ripper = § 557.52/m>b.

hoja recta = § 392.50/m3s.

PRECLO UNITARIO:

Ripper = 1,3145 X $557.52/m%b, = § 732,86/mb.

XTSRESRELTIIZCES

Hoja recta = 1.3145 X $392.50/ms. = § 515.94/m°s.

a=zz=s®zo==z=s
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CONCEPTO: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la -
subrasante en material "C".

Costos Directos:

Materiales.- No se requieren.

Mano de obra.- No se requiere.

Maquinaria.- Tractor Caterpilliar D8N con ripper de un zanco
y hoja recta.

Costo Horario Directo de la miquina:
HMD = $§ 236,249,30/hr,

Rendimiento Horario de la Miquina con hoja recta:
RM = 401.28 mos/hr,

Rendimiento Horario de la Mdquina con ripper:
RM = 93.75 mib/hr.

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo:

{ripper) CM = UMD = § 236,249.30/hr = § 2,519.99/n°b.
’ RM 93.75 mb/hr
(hoja recta) CM = HMD = § 236,249.30/hr = $ 588.74/mSs.

ey o St
RM 401.28 m”s/hr

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: ripper = § 2,519.99/m%b
: hoja recta = §  588,74/ms

PRECIO UNITARIO:
Ripper = 1.3145 % § 2,519.99/m3b = $ 3,312,53 mdb

Hoja recta = 1.3185 X § 588.74/n3s = § 773.89/m°s

EEEsEsEsSEEos=
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CONCEPTO: Excavaciones de préstamos laterales dentro de la faja
de vente metros (20m), de ancho en material "B",

Costos Directos:

Materiales.- No se requiere de materiales,.
Mano de obra.- No se requiere
Maquinaria.- Tractor Caterpillar DBN con ripper de un zanjo
y hoja recta.
Costo Horario Directc de 1a miquina:
HMD = § 236,249.30/hr.
Rendimiento Horaric de 1a Mdquina con ripper:
RM = 392.92 mob/hr.
Rendimiento Horario de la M3quina con hoja recta:
RM = 677,16 m35/hr.

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo es:
(ripper) CM = HMD - § 236,249.30/hr _ § 601.27/m’b.
RM 392.92 m"b/hr

(hoja recta) CM = HMD = $236,249.30/hyr = § 3488.88/m35.
RM 677.16 m”s/hr

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: ripper = § 601.27/m3b.
hoja recta = § 348.88/m35.

PRECIO UNITARIO:

Ripper = 1.3145 X $ 601.27/n°b = $ 790.37/m5b.

SsopEasoS=o=os

Hoja recta = 1.3145 X § 348.88/m°s = § 458.607/m s.

=XazaxSz=caszt
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CONCEPTO: " Formacidn de la parte de los terraplenes y de sus cufias
de sobre ancho, construidos con material no compactable.

Costos Directos:

Materiales.- No se requiere,
Mano de obra.- No se requiere.
Magquinaria,.- Tracteor Caterpillar D8N con hoja recta.
Casto Horario Directo de 1a miquina:
HMD = § 236,249.30/hr.
Rendimiento Horario de la Miquina con hoja recta
RM = 474 m3/hp.

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo:

(Hoja recta) CM = HMD = § 236,249.30/hr = § 498.42/m3

___.L_z.__.___._

RH 474 m~/br
SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: Hoja recta = $ 498.42/m3

PRECIO UNITARIO:

Hoja recta = 1.3145 X § 498.42/m° = § 655.17/m°
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CONCEPTO: Extraccidon de Yos materiales aprovechables y de los
desperdicios para materiales aprovechables (tendidos,
conformados y afinados); utilizando equipo mecdnico -
en material "B".

Costos Directos:

Materiales.- No se requiere.
Mano de obra.- No se reguiere.
Maquinaria.- Traxcavo Caterpillar 963.
Costo Horario Directo de la miquina:
HMD = § 127,616.46/hr,
Rendimiento Horario de la Maquina::
RM = 76.79 m°b/hr.

Cargo Directo por maquinaria del.concepto de trabajo:

CM- = HMD = § 127,616.46/hr = § 1,661.89/m7b,
HMD = § 127,616.46/Ar
RM 76.79 m“b/hr

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS = § 1.661.89/m3b.

PRECID UNITARIO = 1.3145 X § 1,661.89/m3b. =% 2,184.56/m3b.
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CONCEPTO: Acarreo de los materiales seleccionados, medidos en el
camelldn, en Tos almacenamientos o en Tos vehiculos de
transperte para el ler., Km.

Costos Directos:

Materiales.- No se requieren.
Mano de obra.~ No se requiere.
Maquinarfa.- Camidn de volteo FAMSA de 7 wds de capacidad,
Costo Horario Directo del camidn:
HMD = § 38,703.90/hr.
Rendimiento Horario del camidn:
RM = 25.18 m3b ler. Km/hr.

Cargo Directo por camidn del concepto de trabajo:

CHM = HMD = § 38,703.90/hr = $ 1,537.10/m3b ler. Km.
RM  25.18m°b ler. Km/hr

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS = § 1,537.10/m3b ler. Km

1.3145 X $ 1,537.10/m°b ler. Km
$2,020.51/m3b ler. Km.

L L LRy

PRECIO UNITARIO

"

NOTA : El Rendimiente Horarioc del camidn se obtuvo de la mane-
’ ra siguiente:

4.86 m°b ler. Km/ciclo = 0,5036 m
9,65 min/ciclo

3b ler, Km/min,

3

0.5036 wib ler. Km/min. X 50min/he= 25.18 m"b ler.Km/hr..
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CONCEPTD: Acarreog de 1ps materiaies seleccionados, medido en el
camelldon, en los almacenamientos o en los vehiculos -
de transporte para kildmetros subsecuentes,

Costos Directos:

Materiales.- No se requieren.
Mano de obra.- No se requiere,
Maquinaria.- Camién de volteo FAMSA de 7 m”s, de capacidad.
Costo Horario Directo del camidn:
HMD = § 38,703.90/hr,
RM = 48.6 m3b Kms=subs/hr.

3

Cargoe Directo por camidn del concepto de trabajo:

€M = HMD = $38,703,90/hr = § 796.38/n%b Kms-subs.
RM 48.6 m3b Kms~-subs/Zhr

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS = 3 796.38/m3b Kms~-subs,

BRECIO UNITARIO = 1.3145 X $796,38/m°b Kms-subs
= § 1,046.84/m b Kms-subs,

wmsSsSssssssaszTsIasssas



CONCEPTO: Operacidn de tendido, conformacién y afinamiento
dar e]1 acabado superficial a miaquina,

Costos Directos:

Materiales.- No se requieren.
Mano de obra.- No se requiere,
Maquinaria.- Motoconformadora Caterpillar 1204G.

Costo Horarie Directo de la mdguina:
HMD = $ 92,399.90/hr.
Rendimiento Horario de la Maquina:
RM = 1,277 m%/hr.

Cafgo Directo por maquinaria del concepto de trabajo:

CM = HMD = $ 92,399.90/hr = § 72.36/m°

qm__L__,_TF“—

RM 1,277 m/hr
SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS = § 72,35/m2.

PRECIO UNITARIO = 1.3145 X § 72.36/m% = § 95.12/m2

sm=m=zxz=ca

204

para
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RESUMEN DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS DE 08RA,

CONCEPTO DE OBRA CANTIDAD DE QOBRA PRECIO UNITARIO COST0 TOTAL
Desmonte 14.6 Ha. $ 211,029.75/ha. $3'081,034.35
Excavaciones en Corte en 3 3
Mat, "A" 51,533 m"b $ 653,07/m"b $33'654,666,31
Excavaciones en Corte en
Mat. "B" 3 3
ripper 103,066 m'b $§ 732.86/m™b $75°532,948.76
Hoja recta 171,777 mds $ 515.94/m% $88' 626,625, 38

Excavaciones en Corte en

Weu
Mat, "C 3 3
ripper 17,178 mb $3312.53/m%b $56'902,640, 34

hoda recta 29,115 m’s § 773.89/m%s $22'531,807.35

Excavaciones de Préstamos
laterales en Mat, "B

ripper 29,710 mob $ 790.37/m°b $23'481,892,70
hoja recta 49,517 s $ 458.60/ms $22'708,496. 20

Formacidn de terraplenes

con material no compacta- 3 3

ble, 182,222 m S 655,17/m $99'731,287.74
Extraccion de los materia

les aprovechables en ma- 3 3

terial "B" 17,520 m™b $2184.56/m"b $38'273,491,20
Operacign de tendido, con 2 2

formacién y afinamiento 43,800 m $ 95.12/m $ 4'166,256.00
Acarreos de Tos materiales 3

seleccionados en el ler Km.17.520 m™b ler KM, 52020.51/m3b lerkm $35'399,335.20

Acarreos de Tos materiales
seleccionados en los Kms.

subs. 43,800 m3b Kms, 51046.84/m3b Kms  $45'851,592.00
subs. subs,
€OSTO TOTAL DE OBRA = $ 549'942,063.50

e L T



CONCLUSTOCNES
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CONCLUSTONES.

Los grandes avances tecnoldgicos con que contamos hoy, han
hecho posible el uso de maquinaria mas eficiente, que practica-
mente puede realizar cualquier tipo de trabajo, logrando con --
ello aumentar su capacidad productiva. Por ésto, es convenien-
‘te que el constructor de caminos rurales conrozca adecuadamente
el origen y los avances del equipo de construccidn pesada; asi
como los diferentes tipos de maquinas existentes para la ejecu-
cion de las diversas labores que comprenden una obra, siendo --
que con este conocimiento se obtendrd3n mejores resultados, al -
aprovechar sus caracteristicas mis impertantes, aunado a su mé-
ximo rendimiento.

Por otra parte, el constructor debe reconoccer los factores
que en un momento determinado afectan la produccidn del equipo,
entre los cuales destacan:

- Las caracteristicas del mismo.

- Su estado fisico.- Cuando una miquina se encuentra bajo -
un mantenimiento'adecuado. ésta siempfe estard lista para su la
bor. .Debemos tener presente que los costos por mantenimiento -
siempre serin menores que los originados por reparaciones y re-
trazos de obra.

- La habilidad y experiencia del operador.- ET operador del
equipo es un factor muy importante en la produccidn de una mi -
quina, ya que de &1 depende. el buen funcionamiento de 1a misma.
Aunado a su experiencia, un operador capacitado jamds expondr§
su miquina, a 1a gente y al equipo que trabaja juntd a 81; ade-
mis si es habilidoso los rendimientos que obtendrd serin altos,
p6r lo que podemos afirmar que &t es un elemento imporfante en
la produccidn y reduccidn de los costos.

- Las condiciones fisicas y climatoldgicas del frente de tra
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bajo. Juegan un papel considerable, dado que de no tomarse en
cuenta, es muy probable que los costos y la duracidn de la ---
obra se incrementen debido a los bajos rendimientos del equipo.

La obtencidn de un costo hora mdquina, no es una labor fi
cil, ya que intervienen diferentes factores, criterios y/o mé-
todos para el cilculo de los mismos. Aunque al final dos cos-
tos hora miaquina pudieran ser semejantes, no 1o son si se han
manejado criterios diferentes. Por ejemplo: mientras que para
un constructor pudiera ser mids importante obtener del equipo -
el mayor rendimiento posible, a un bajo costo y a costa de la
reduccidn de la vida Gtil del mismo; para otro, podria ser mis
importante el cuidado de st miquina que el costo minimo, alar-
gando asi fa vida ti} de 1a misma pero a costa de una menor -
produccién.

Asi mismo el fabricante de maquinaria pesada, siempre da
en sus manuales, rendimientos altos y bajos costos por manteﬁi
miento (en condiciones ideales de operacidn); a su vez el cong
tructor serd conservador y utilizard rendimientos menores y --
gastos por mantenimierito de acuerdo a tas condiciones reales -
de su obra. Ademds el fabricante de maquinaria, ha realizado
un sin nimero de bruebas e investigaciones con el equipo (bajo
diferentes condiciones de operacidn), 1o que le ha permitido -
‘establecer métodos bastante aceptéb1es para la obtencidn de --
los rendimientos y costos hora miguina, que al utilizarse cui-
dadosamente se obtendrdn resultados satisfactorios. A falta -

de estos estudios el constructor se apoyard mds en su experien
cia.

Par Jo tanto, 1a utilizacidn de un cierto criteric o méto
do, dependerd de los intereses 9 objetives que el analista de
10s costos pérsiga; sin embargo, siempre se obtendridn los cos-
tos hora maquina mas reales, . cuando se consideren Yos diversos
factores (%isicos y econdmicos) que intervienen en cada obra.
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De la misma manera, los criterios de utilizacidn del equi
po dependen de: £1 tipo de obra (topografia, volimenes de obra
y clasificacidn del material), del tipc de equipo con que se -
cuente y del tiempo de realizacion de 1a misma. Con estos pun
tos podremos obtener los rendimientos del equipo, las necesida
des de horas-maquina para la ejecucidn del trabajo y la calen-
darizacién de la abra.

Asi comp les costos hora m3quina y el rendimiento del ---
equipo son importantes en el abatimiento de Jos precios unita-
rios, dado que principalmente la maquinaria es el cargo que ~--
mis directamente interviene en la realizacidn de aqueilos‘(en
obras como 10 Son los caminos). Los precioé unitarios son el
resultado del previo andlisis de todos los elementos, equipos
y criterios que intervienen en una obra; teniendo presente que
con el mejar conocimiento de &stos y de los castos hora miqui-
na, serd posible abatir y refiejar fielmente todos los gaétos
realizados para 1a obtencidn de los mismos.

Es importante que 1la planeac10n (organxzaCIOn y ordena -~
miento de los sucesos en el tiempo y espacio), como una activi
dad del Ingeniero Civii, esté presente en todas y cada una de
las acciones que éste realice; 1la p]aneaciﬁn es considerada co
mo .un proceso documentado. sistematico y tan cuantitativo como
sea posible. Ademds, la planeacidn puede asociarse a un marco
de referencia, es decir. podemos blanear desde el procedimien-
to constructivo, la compra y uso del equipo, la contratacion y
desehpeﬁo de la mano de obra, hasta el aprovisionamiento de --
los materiales. En nuestro caso la planeacifin se enmarca en -
un procedimiento coenstructivo, particu]armenie en la organiza-
cion del equipo y la manc de obra (desde un punto de vista téc
niéo). consideranda siempre las necesidades que se presenten'-
dentro de la obra y la labor de cada uno de los elementos que
intervienen en é&sta. ‘
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Resumienda, para abtener una visién amplia y adecuada de
la utilizacién del equipo disponihle, as{ como de su influen~
cia econdmica en Ta construccién de caminos rurales, es indis
pensable considerar los puntos siguientes:

a) Las caracteristicas t@cnicas y fisicas de Ta obra,

b) Las caracteristicas del equipo y su criterio de utiliza-
cidn.

c) Los criterios y/o métodos para la obtencidn de los costos

hora maquina y los precios unitarios.

d} La planeacidn del equipo y mano de obra.

Con estos puntos, utilizados correcta ¢ incorrectamente,
se obtendrd el &xito o el fracaso de Ja obra.  Por lo que la
~planeacidn del équipu pesado en la construccidn de caminos ru
rales {que es el titulo del presente trabajo) es de suma impor
tancia, dado que con ella serd posible optimizar recursos, ==

tiempos y costos.
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EJEMPLO PARA LA OBTENCION DE LA VIDA UTIL DE UNA
A QU 1

CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBhIICANTES

M

N A

(Cuando sa trabaja con mucho polvo, barro profundo o sgus, suments las Canildades en un 23%}

Mandos Conirolss  {Camblo da | Conecrores
Modelo Cirter T Finsles Hi e 8ngrase””
Gal. Ga. Oat. Cal,
1-11 Citrox EUA JLNir0s EUA (Litros EUAjLisroy EULA,
038 (3FINY 045 1012 | 011 003 | 000 .002 004 10 L]
D4E £38 010 | 039 010 | 016 005 003 1" B4
Dt o33 otof 0 .00 | O0ta 00 o603 13 o
DSB8 054 B14 ] O 020 | 022 008 008 9 LI}
D5H o34 D014 | 078 004 bos 13 0
Dan 00 o220 | 045 012 410 008 13 4
DeH 400 020} 045 012 ] 038 010 -00% 13 18
by 109 029 | O7C .08 | 08B 018 012 12 Ll o
o 409 039 ; 070 018 | 063 OtE o1 12 »
osL J180 043 } 166 044 ) 022 006 009 12 518
bst 242 084 177 047 | 01B 005 D13 12 516
‘3153 A24 412 ] 242 084 | Ot9  DOS £33 " L)
1208 J13 030§ 053 0w [ 023 008 | .008 002 - -
1408 483 030 | 053 014 Bl —_ —_
120G 084 o2 | 058 OmM 078 12 638
130G o84 o2 ame O 009 12 80
20 058 015 ] 079 &M 410 8 636
1400 A17 031 | 080 oM 210 12 )
180 18 8| 8 o4 Edl] 1.2 ars
2&? A0 032 | 107 052 018 12 23
wSLC 034 OO - - ax2 11 3840
we= 034 008 | 008 002 o852 13 aB30
2t &211LC 03 o160 — - Dis 13 34840
12 £33 010 | 008 002 L4 123 4830
2134 2931C o088 018 | ~ - B n" 2240
A= 058 o1% | 007 L£02 035 14 4920
nssLc
& 2158 SA 0ss 018 - - 020 bl 760
4= o8A 018 | 008 003 03 15 5240
oo 040 M3 | -~ - Lt 10 800
258A
Cuatorn 180 o 00| - - LHax 10 800
prig 048 013 - - Lo 10 2400
23584 A0 029 - -— Haa 10 848
25w~ 152 038 - - 053 3o 858
Sishstaas 018 420 | 012 008 | 204 12 80
“ug 413 83 (032 Dos |.632 Hoe 1”7 504
s 054 o4 | o oom [ o2 - 2 2328
141 <l &29 § 070 8 | oee -— 12 Sa08
812G 12 03[ o)t (012 Lo5 13 5130
3N L1332 035 .17 o |02 L0s ” AP
:- A7 043 [ L1657 O jOon A are 0 2484




NOTA: Los canbios . - lubricante
indicades son para las ma.
quinas A27E,527E y 657E de
de.3 motures, acluyendo el
moter et Ty deia
i i

*Canticed e campies de rubricante (cArier,
ransfhizian, thandod Bnates # hdrbulicos)
LLEY p«lvdu 0a 300 hores. LI lotal puede
wm ::qwl .| £aninnido de Sufura def Gom-

Tarvawiin Lrati s fw Guia G

Luﬂlel:lbn y Canalw;-.f,n

“Los 0imercs se relivran a IA AN dud do ¢ -
clargs de engrase que 38 puoden 38rof
duisnie un LoAcdd 09 2000 Noas. EN totas
Dueds vartar 3RGUN Al EQUILS G 12 MAQWINA

Tranamisldn

Modelo Cirter
Gal.

600 Litros E.MA|Litros
613C 5 013 ) GY6
815 094 025 1 0)5
821E 136 038 | nat
623E 138 038 | o3
8277C 1y 053 | .165
EME ez .04 | 127
£3E 290 077 | 185
B51E 272 072 138
asons 454 20 | 257
768C, T49C 12 022 [ 166
7728, 7738 272 072 | 182
7768, 7778 284 075 | 242
785
789
025G 136 036 } 034
D30C
03SC 136 .038 | 034
0ISHP 120 .032 | .100

4 J1BG (043 ] 00
bzsot
[+R11: ]
Dasec 136 036 [ 034
D4ada J200 032 ] 00
0550 180 098 | 100
a14b 13 .030 | 060
8158 113 .63 | 050
8168 113030 | 060
824C 113 030 | @80
825¢ 213 030 | 060
826C 113 .030 | 060
BB 166 041 | 102
00
910 (1A-IR) 048 012 | 011
918 076 020 | 025
826 076 020 | 625
936 090 .024 | 038
9508 000 024 | 034
9660 M3 030 | 015
980C 113 062
SLe 182 Lé6
992C (287 138

800
8318343R) | 043 01z [ o1
943 060 .016 | 013
953 060 016 | 021
963 075 020 | ©38
873 093 .0208 | 036

G
ZU0A

Mzndos

Finales
Gal.
Litros E LA
015 .004
G 008
07y .021
ory 021
e 027
092 .28
164,043
002 026
142 048
63) 022
155 0n
346 .03
136 636
Li3h 038
03+ 010
034 010
136 038
034 010
03 0w
051 ;3
sy 013
{051 013
o073 o8
096 025
096 025
102,027
015 004
021 .DOS
021 005
02y oar
034 009
050 .013
084 022
e uRd
191 0s0
o063 .002
009 002
015 004
011,003
013 003

21

Contigles
Hidradlicos

Gar
Lirros EUA
248 013
iTg .00
155 a1l
UL ) £
264 07
085 022
085 022
o4 025
94 025
o4 01s
054 014
©8) .o22
oo o2r
00 027
100 627
242 054
160,027
0o o7
246 085
043 011
43 om1
043 o1
013 .01t
443 013
043 09
121 .03z
015 004
86 007
026 007
038 030
042 .03%
a70 018
D62 .G16
147 -.039
Z7Ta 071
28 .po7
Q28 007
028 007
040 010

I

'1m-)=a ﬂw
Labnicante®]

Cuneclnvos




COSTOS POR HORA
LOCALES DE LOS FILTROS

Los costos de los filtres por hora aproximados que aparecen 3
Ia derecha se determinan utilizando In siguiente férmula.

tniarvatns Ho dw
de  numero ge Filtras/ [
Filtros. cambio®  nires  Gosta® *rongnoras Total
Mator 250 m . s S | o
Jransmisan 530 -
Hagtauhey 50 -
THTLs AL = camann 0 -
~ tinat 5 e
Alf® ~ LnMmasio 2000 —_— . e
— yecindans 1000 PR -
Crvta
Total
ae Filtros s
000m = USS.

Costo Tot us § * 00K = UGS | Casto da Fiilzo pof Hord

BN 1107’0 G0 AL IREOMERdATO (1e08 Yanar ca 1) maquind y # con
i3 P afetee grl Lombusnbly gidsel Consulla vermpre 13 Gua ce
LubnBac:on y SLnsavazion

“Costo du Litra Ut 4a¢ o = 8 bt PO I 141 16 prec i dnl ¢ onsundor
Paca a8 nesgrnt LCAZS, du uluiteile GE3G ¥ s Camrnas TES ¥
783 cascutamas un pros oo s 18.40 por hitio

NOTA: Los costos de [iltro por hora estimados que aparecen
derecha no incluyen la muno de obra. Para deter-
minar la mano de obra se puede aplicar Ia tarifa de
mane de obra horaria durente 5 ninutos por cada
cambia de filtro, Por ojemple, si la tarifa de mano de
obra os de US$20 por hora, el coslo de mano de obre
por el camhio de filtro scrd de USS1,66.
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21 & 211 LC

212
2118 21310
14

2158 LC &
2158 SA
224
225BLCASA
227

2350 & FS

H5LFS
500

518 cable

y gatlios.
28 cabla
y garhos

Cozlo
Horaria
Aprox,
ded
Modeln Fillen Fil
12
12
15
%
hil
25
27
52
N Gutel %
. 7736 26
7768, 7778 20
8% 21
789 ag
VOLQUETES
ARTICULADOS
BZ5C 16
030G 16
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D3008 -
DAseC 16
0400 24
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916 "
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9508 a1
966D A7
360l 21
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992C s
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5378 (34 3R} 08
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953 09
963 03
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Dislribucion det Costo
60% Piezas
40% Mano de obra

incluye el cargador de ruedas basico equipado con cablng

INSTRUGCIONES — Para estimar los costos por hora de
reparacién, utilice la tabla correspondiente a la maquina en
cueatidn y determine el factor baaico segun las condiciones de
trabajo aplicables. Las xonas sobre las condiciones da opera-
cién en cada barra son las siguientes:

A 8 c
e i——

dichas zonas relativas a las condiciones de operacion, se adap-
tan generalmenta a las dafiniciones dadas en Ia seccion sabre
depreciacion. Si una miquina se va a utilirar por mis de
10.000 horas, apliqus el icador de duracion prok d:
en ¢l periodo en cuestitn.

N um :4"1\{.;[ . [“I:.. e

Muitiplicadores de

Duracion Prolongads

0 a 10.000 horas 1.0

G a 15.000 horas 4,10

0 a 20.000

RAOPS y cucharén de empleo general (al 583 y el 992 con
cuchardn para roca de disefio en “'V™ al frente).
Nota: Las basras corr at 936 son

Mulnpticadores de
Distribucion del Costo Duracion Prolongada
55% Pilezas 0 2 10.000 horas 1,0 983 11 ~$4
45% Mano de obra 0 2 15.000 horas - 1,13

[TCT B N B -

Incluye el tractor basico equipado con techo ROPS y cucha-
rén ¢e Uso Geoneral,
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dislribucion del costo
DlaDY - Q0% Piozas
40% Mano de obra
082D11 — 65% Piozas
25T Mano de obra

Sgincluya gl tracror basico equipads con techa ROPS, hoja
reclad y control hidraulico.

Hota: E1 itemzo de reparacidn puede ser menos en 1os DBL.

4L y D10 debido at diseno modular de 10s componenles
8l ften ge fuerza

" Py
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Disliiducién del Costo
&5, Plaras
45% Mano de obra

$2.00 a0 5.00 w00 1000 1200 1600 16.00
T A T T +
o3 ‘L ' I o ! : ‘
T T o T [
ae i Tt o ' eegpb
' !
Multiplicagores de osf-+ R ! ; 1 : 3
DOuracion Prolongada N i . i
0 2 10.900 horas 10 s gl 1 t
0 a15.000 horas 1.1 ¢ : J t l i i
0a 20.000 horas 13 or I T i i—‘ = pbdd
i P [
oo T T gl b
' ] i i i
SRR SRR IR W IR il i L1
on:"t;’%_‘,f =11 i.-r.;‘;_;'. ‘f'
on !LJ -+ ¢ t ——t- [—% . - ‘
{ENE ' - . P
I | L
$2.00
e8]
1403
"
130
12
Multiplicadores de
DI 6 10 -
0210000horan 1.0 1 i
0415000 horas 106 14 IBRE
0a20.000 horas 121 | L
e LN
.

Incluye motoniveladora basica cqulpada con cabina ROPS
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CAPITULO IV

DESMONTE

kg x (bx
$000 1000
120 —
o .
-5 sop- | Pﬁtgcl_onhbaru dc“re__l
40 \ Volocidad de desplaxzamianto
E | +—
b N ||
s N\ L
§ 20 2a. :
g .~ 2
@ ° H 4 5 o mph
i
o 2 4 ) 8 10 12 kit
Velocided

“La polancis Uthistis depenca an o poso y La traccn del tractor,

Conlos B — basad una efi 3
del 82,5% — sabiendo 1 velocidad ¥ &l sncho da corte en uni-
dndes métricas o inglesas, a8 halla la produccidn en hoetth o

0 acresih,
SISTEMA METRICO
MINUTOS  VELOCIDAD PRODUCCION ANCHO DE
anvhrashr EN HECT/HR CORTE**
RECORRER HES METROS

1T m

om—E— 10

- ¢

L
N

I~1

Con eticiencia cel B2.5%
**Cuando H incha de corle o3 mayor de 10m,u|.lluunnwulpleddmodd
COME, ¥ BUMANLA 0 18 MisMa praporadh of seodimianio.



. EXCAVACION EN MATERIALES "A", "B

L

ATERALES V FORMACION DE TERRAPLENES

y "C" PRESTAMUS

ESTIMAYED DOZING PHRODUCTION « Straight Blades « B7Q threugh DIIN

Litr LCYiOr o0
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2400 L
3000 Y
2200 |- 1
28090 1L
2000 12600 LY
1800 ’_'2400
2200 -
16800 . 1 LY
2000 “ ‘\
1400 [~1800 T3
1200 {-1600 [—H X
\NAY N
1400 N
1000 |-
| 1200 [EEN-E AN \\ NOTE: This chart [s
800 N RN i v
Y000 aTREIN N AT - niu S s
DTHE B eler i0
600 |- 800 oSSR \\\ fnoun “thens
— ¥
400 | B00{oras ~ — N i —— D1IN-S ]
400 N b : BION.
200 +~ 200 = DeL.g,
{ O7H.SU™ ThaN.s
ol o T pra-sfxozH-s ] 1
100 2006 300 400 500 600 FEET
1 | | 11 | I i { ! 1 A 1 J
0 15 30 45 60 75 980 105 120 135 150 185 180 i85 METEHS

AVERAGE DGZING DISTANCE



PRODUCCION ESTIMADA » Con hoja unlversal
ms/h ydds/h

. 2400

2200

2000

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

-

« D7G al D11IN
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3000 Noto.:-
2800 q—a“‘ca \E'LA—
2600 da en uu\ gron
nuwew (’”'é-
2400 l’:% 3 t'éful
2200 o ml\clue«;
2000} A¢4yak(oda ey
[0 -
1500 Yo Yo r'it\”ule.‘,
1600 ok cnnec:-an .
ve
1400 g h“:? Sfres
et
1200 Smcuns-)
1000
800 e
o
U .y
4w -
— baly
Remin
200 S0
0 400 500 PIES
t | | | |
0 105 120 135 150 165 195 METROS

DISTANCIA MEDIA DE EMPUJE CON LA HOJA
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+ FACTORES DE CORRECCION SEGUN LAS
CONDICIONES DEL TRABAJO

TRACTOR TRACTOR
CADENAS HUEDAS

OPERAQOR;
Excolenie 1,00 1,00
Bueno 07% 050
Daticionte o080 050
MATERIAL:
Suello y rmontonado 1,20 .20
Dificil de cortar; congalado:
con cilindro de knclin. tateral o080 075
sin cillndro de inclin. laterot o870 -
hoja con canirol de cable 00 -

Difici! dw empujar; 30 spetmoza
(seco, no cohesivol O

malarial muy pogsjeso. 0g0’ [X-

Rocas desQofradaa o Ge voladura 0€00.20 -
EMPUJE POR METODO DE ZANJA 120 120
CON DOS TRACTORES JUNTQS 1,1%-1.25 1,151,28
VISIBILIDAD:

Polvo, lyvia, niove, niebla, gbacur. 00 079
EFICIENCIA DEL TRABAJO:

SO min/h 084 0.84

40 minfh 067 087
TRANSMISION DIRECTA:

(tiempo (ijo de 0,1 min.} 080 —
HOJAS:®

De giro horizontat (A) 0500.75 -_

Hojs emortiguadora (C) 0500,75 0,500,75

05 de entrevia estrecha 0ec -

Haja U para mat, liviano {carbdn} 120 1.20

PENDIENTES: Vea grafica slg.

"Nota Las hojsa do giro ROriz. y 188 smMSrrGUats a8 no s CONSISEIan horra.
‘mieniay da produccitn, Seagin Ias conditiones get irabain lahoja A yta € gro-
ducen como lerming medio del 50 At TS% e una A3ja recta

* de pandiente ncgl‘fn ol factor de nmpula'
" % e peadisnte

- - 0 *30
-3 2 10 o *10 - 240

/ 080

o
) Paroradle
140 |. | Destavorsia
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SUELTC EN BANCO FAGTONES
MATERIAL kgfm® foryd? kg/m* thiyd® vome‘r
1960 3300 2970 5000 87
. 1420 2400 1900 3200 a5
. 1250 2100 2260 3400 55
. W30 2750 2200 3700 14
. 560 %0 B60 1450 66
. 1660 800 2020 3400 b2
. 1480 2500 1840 3100 81
. 1660 2800 2080 3500 .80
Arcitla y grava: secas . 1420 2400 1660 2800 S
mojadas . 1840 2500 1840 2100 A5
Casbsn: aniraclis en beulo . . 1190 2000 1600 2700 T4
Ipvadn .. . 1100 1850 J4
ceniza, carbdn bltuminaso. -} 530850 £00-1100 590890 10001500 83
bituminoso &n bruto . . 1 1200 2% T4
lavado . a3 1400 J4
Roca descompuesis:
T8% roca; 23% Horra . 1960 3300 2790 4r00 e
50% roca; 50% tierr: T2 w00 2260 350 a5
28% roca; T5% ttem. . 1570 2630 1960 3300 80
Tismra: Apisonaday seca - 1510 2550 3900 3200 B
2y mojada . . 1500 2700 2020 3400 79
Marga . . 1250 2100 1540 2600 At
Granito fragmentad . 1660 2800 70 4600 63
Grava: Como suls da cantera . . 1930 1250 217C 450 29
& . 1510 2550 1690 2850 53
Seca, ce 14" a2 (BaSTmm) . . 1690 2850 1000 3200 £9
Mojacia do 174* 2 2" (6 a 51 mm), . 2020 J400 2260 34800 29
Yeso: Fragmeniada .. . 1810 3050 nr 5350 k-1
LU R . 100 arco 2790 4700 k4
Hermalila, miners! de hioo . o| 1810-2450 40005400 21302500  AT00-8400 A5
Pledrz caliza: ragmaentada . . 154 2800 10 4400
triturada ... . 1540 2600 = - -
Magnatita, minerl de oo _ 2790 4700 2260 5500 35
Pirita, minoral ce hierro . 2560 43150 3030 5100 85
Arena; Seca y susit . 1420 2400 1600 27100 B2
Himeda . . 169G 2150 1900 3200 B9
. 1840 3100 2080 3500 89
. 1600 2790 2020 3400 J9
. 2400 4050
. 1720 2900 1320 A3
. 2 3400 230 Irso Rl
. 1510 2550 2520 4250 60
. 1250 2100 1660 2800 T4
. 1750 293¢ 2940 4950 60
130 229
f) 860
Piedratrilurads . 1600 2T00 2670 4500 &0
Taconia .. 1820-1900 3£00- 8200 2360-2700 5200-6100 8
Tigrra vegetal . 1800 1370 e T
Rocs lmpaana figme: 1750 2050 2010 4400 Ll
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+EXTRACCION DE MATERIALES APROVECHABLES

FACTORES DE ACARREO DEL CUCHARON

Malertal susllo: . Factor
Agregades himnedos imezclados 5 al 100%
Aamacduuumlormnahnu de 18° {3 mm) 55 al 100%

" a9mm) *0al 95%
lI?'lNl {12 a 20 mm) B85 el 0%
1° @4mm) y mbs 83 a1 90%

Voladura inces)
butha B0 & 95%
media 7521 90%
mais al 75%
M-zl:ludn rocaytiens 10G 83 $20%

Marga himeda 100 al $10%
Bueto vepatal, pledias, rafces 80 al 100%
Hatgriales comontadas 85 at 35%
Lns h:nml g6 convarnidn puaden sear alectacos por ia penslrlclon
12 fusrza da & dngulo de i

hncll atrds, ol pertil dol cuchuen ¥ 1as harramigntas de corte tales
coma dionies de

ESTIMACION DEL TIEMPO DE CICLO

Para hallar el ndmero de cargas por hora de un cargedor de
cadenas, hay que determinar el tiempa dei ciclo, que esel total
da los siguientes tigmpos parciales:

Tiempo de carge + Tiempo en manlobras + Tiempo de

visje + Tiempo en descurga.

Tiempo da carga:
Matarlal Minutos

Agregndos uniformes 0,03 20,05

Agregadaos himedos muchd os [} .06

Margs himeda

Tierrs vegetal, piedras, ralces

Materias cementadas

Tisinpo en maniobras. Inciuye el de recorrido basico, los
cuatro cambios de sentido do marcha, y los virajes. Es de
unos 0.22 min. a plena marcha, y el operadar e3 competente.

Tivmpo de vlaje, En operacita de carga y acarreo, tonsta
del tlompo de acarreo y el de cetorno. Se puede obtener de las
tablay de viajs da esta seccidn.

Tlampa en dessarga. Deponde del tamsafo y resistencia del
" vehiculo o tolva en que se vacla, y vnrh de 0,00 a 0,10 min.
Los tiempos tipicos de d: en para

#oti de 0.04 a 007 min.




GRAFICAS DEL TIEMPO DE RECORRIDO

Conciclones .

1. Sin pendiantas.

2. La velocidad con carga o sin ¢lla es pricticamente igual.

3. La posicitn del cuchardn cs constants en el recorrida

4. Noselincluycla porcidn de tiempo en recorridoque so hagn
en las maniobras,

5. El tiempo de aceleracion se considera en ¢l tiempo de ma-
niobras.

Para calculsr el tiempo de recorrido de los modetos con trans.
misién hidréstatica y moter atras.

Tiempo de recorrido len mihutas)
Metrico —____wiros recurridos
velocidad en kmh x 16.67

ples recorridos
velocidad en mph x 88

Inglés —

863

2?1

n

Y

g N
o s
z N
- S
. L
g!
w o
8 E —
§ o o !lll]||1|!111| s le gy
3 T Sor = W T plev

g

e L g [0 B O

h ) o C] metros

DISTAHCIA UE RECORRILD TH WEDDQ LI

W
-
o

T[T T

TOVT

TIEMPO OE VIAJE ER MEDIO CICLO MINUTOR) ©
Y




ACARREY DE MATERTALES SELECCIONADOS

FACTORES DE RESISTENCIA A LA RODADURA
EN CAMINOS DE CONDICIONES TIPICAS

Enuival. sn
TERRENO kg iviion | % Inclinac.

Camino estabilizado, pavimentado,
dueo y lizo que no ceda bajo of
peso, Tegada y Consernto . 20 «© 7%
Caming lino y livo, da tierra o con
revestimienta flgero, que ceds un

0 bajo 1a cargs. Reparado con

bastanta reguiaridad. y regada . .. 325 85 3%
Nieve: compacta 25 0 25%
suatla, . a ” as%
Carnina de llerra. CON SUICOS, que
cecle bajO |2 earga, 30 repas muy
a nada, y No we riega. Loy
l\IuleCas ponatsan 1° (25 mmy,
........................ 50 100 5%
CII‘NMGG Uprra con surmos. blando,
sin estabiliza y qua A0 S8 repars.
Panctrazlén do 4 2 G° {100 a
75 150 7.5%
100 200 0%
Caming tlands ¢ ney
COS, PO SIBDAR o oo tvvenn:s 1004 200 400 30-20%

RESISTENCIA DE DIVERSOS TERRENOS

RESISTENCIA
ws,
MATERIA Bar (3 Mairte tond
It Ym* plet
floca (seml:
0 50 5
350 240 24
55 L 4
ar 0 2
14 10 1
10 80 s
85 A0 &
r 20 2
Azona movedizs, y
Terreno da aluvion .. .. .. 05 7 s ]

ROXIMADOS DE LOS
FACTORES DE TRACCION G AGARRO EN EL SUELO

FACTORES DE
TRACCION O AGARAD
. Auedas Sadanas
HATERIA Neumlicos 5in Tatones) 383732
Hofm!non S0 4% 45
Bt 70 90
Marga arclilona, mojada L ., .. AS 55 Jo
Marga arcliloza con surcos. 4D 55 10
ko 25 20
B 45 &S0
85 o 35
Ped .40 50
20 25 ar
a2 .10 az
5 s S0
a5 ) 80
43 %0 20

NOTA: El disefio O# Jos tractones. con . D9,
¥ DOL. ¥ tren de rodare flasitle. Henen un 15% mis 00 Hacciin Qua 508
Va‘lwn ce cadsnas de Lren Ow radale figico.
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DISTANCIA BE ACARAEO (1/2 CICLO)

metroe gx . /11. ;%
[ 4
o /1A A
~ ViVavAaARRDaS
C A4 ,/ // — 1=
=
I / /| P g
L 4 2
/i » // L~ Pl o o
r / // // Pl il ﬁ"é’
BNy 7P AP me
- /
/L/ // ,/ :// V &
" ,%/// ]
L — .
D40 00 120 V0 T LA E0 390 360 A0 A0 T80 520 mimien
ox TIEMPO . .
/" Camion Volteo Cmgw:\o
0 ‘J:: Poso dat vehiculo vacio: 14 670 kg (32.340 Ib),
- /‘!0,; Garga dtil: 1% 975 kg — 6,5 M (26,400 Ib = 8,7 y ).
B 72 (23
ol

020 040 080
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N \ 3
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¥ ////// / s um.w
k /// AR 2 rmw
¥ //7///./ AN V ‘mm
////// /, mm
//// / ,/// I
NNV ey
INNNES
TA \\V;
R O O I . B Y
S I R T R R R I
T
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EQUIVALENCIAS ENTRE
TABLA DE COMPARACION DE GRADOS Y

GRADOS — PORCENTAJE — PENDIENTE PORCENTAJES -
PORCENTAJE Pendiento Pendlente
100 _nGrador  enPorcentsle
1 18
2 as
a0 H 32
> PENDIENTE/| . H e
> 1 17 = I
7~ 3 : 1h
/ »r " = 10 10 1748
~ 5 5 12 213
1,
S0 80 &0 13 21
70 14 249
" A
50 7 16 28,7
/56 1 Eo]
GRADOS J . =
40 20 364
2t 384
22 40,4
0 23 42,4
b s
/ 20 28 484
i 2
=10 23 554
/‘%‘ 3 sit
H 0.0
a 3z 625
33 649
34 874
a5 70,0
a8 7
ar 5.4
781
a9 81,0
40 8.9
41 [-X]
a2 200
43 23
44 548



. TABLAS

COMPLEMENTARIAS

FACTORES DE CONVERSION
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Multipiique Ias Para Obtener Multiplique las Pars Obtener
Unidades Unidades Unidades nida
Métlricas Inglesss inglesas Por Matricas
& melas muiis (terrostre) 1 m
m yarda 09144 m
em Dies pie 9.3048 m
mm poly puig spﬂlgndl) 254 m
km? mina? mitla: 2,580 kmi
nect (ha) res acre 0,4047 hect (ha)
. m2 ple2 pie2 00929 m?
me puig? pulg? 0,000545% em?
puig? yo¥ 07845 m?
, emd puig? 3 18,387 om3
: 3 pia? 0.0263 i
1y puig? putg? 0,0164 iy
. 1git) ydd yd? 764,55 | gty
kmM - MPH MPH 161 kmh
LoEgy oul. do EXLA. tor-MPH 1,459 rkmm
g gal lnglds gal de EUA, 3.8y oy
t{ien mdtricasy ton largas gal de EUA 0,833 pelingiéa
1 {ton métricas) fon cortas 1on. larga 1016 t{ton, meglnca)
kg Ibras fon. corta 0,907 1]
¢ o0 ofzas b 0.4536 11
kilonewton (hN) librag onx. {onza) 2605 g (g)
Newion [N) libran onz. lig. 2057 cm:
em3 onzas [1-] 0,00445 N
ngrmd 16703 b 4,45 N
kgtmd 1/pia3 Itpied 16.018 kgtm?
kolemZ pulg? Ipuig? 0,0703 kgem?
Cal. {kliccaloriasy UTB {Unidades ibioulg? 0,06895 bar
Térm. Brit) Ivydd 0,5933 kgmd
kgem: (kllogrametros) plasit p3l 0.0689
mekg plasib pal 889 hPa
GV 0 HP thp métricos) bp e EUA) UTB tunivad Tdrm. 0.7520 Gal (kitocalorias)
kv hp (de EUA) Brit)o 61U
kPa psk 1D 0,1383 kgem
bar psl hp o EUAY 1014 CV.o HP (mil)
tonsAmd Totydd hp Wa EUVA) 0,7457 W
Librax (diesel MHo. 2) 0,1913 Galdn E.ULA.

NOTA: Algunos do Inx 13ctoras Indieados $4 han redondasss, Los facionm pars conversiones sractad 100 10s 60 123 1abias dal Sistamas kalemacionsl o4 Uaidades
s

Conversién de lemperatura

¢ e
-40 -20
-40 [
Gaado F 1

n

r

E=-11

120

&0

180
BO

160 200
e

240

“C=(F -3+ 18

120 140 160

80

20 350

180 200 220

140
80

260

400 440

F = (*Cx18) + 32

% 200
520 560 00

320
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CONVERSIONES DE MEDIDAS DE VELOCIDAD

kmuhors a mimin

‘Millas por hors a pieslmin

kvt ensenin [ wm  msmin

MPH  ples/min | MPH _ plasimin

1 871 2 3500 1 a8 n 1848
2 22 T 2 178 22 1838
3 s0p| 23 3833} 3 264 n 2024
4 s ]| 24 400,0 4 52 28 012
5 25 418.7 5 440 25 2200
L] 10001 28 4333 [ sae kL]
7 1871 21 4500 T 18 Lid 2378
] 1333 ¢ 29 13 704 8 2488
L4 150.0 4823 2 92 2% 23
10 12871 3 i 10 830 30 2840
N a3l 37 5187 | 1 988 A 2rzs
12 2000 | 32 5333 12 1058 prd 201

18 2687 38 .0 18 1408 38 ates

17 28331 37 8187 2 1498 r 3258

18 3000 | 38 1 1584 3 3144

19 167 2 54,0 19 1672 39 3412

k. 10 860.7 xn 1760 40 as20

HOTA: Daco que | ke o3 qual MOTA: Oada qus 1 MEH s Iquat a

2 16,7 mimin (100G, B8 piosimi
Dot Inlarpois, miata 1,67 puainterpotar, oh nds 8.8
mamin por £#ds 0,1 kmity. plasimin por cada 0, MPH.

1 MPH = 20,8 mimin

EQUIVALENCGIAS ENTRE UNIDADES INGLESAS

1mila
a

4 guanos lq.
32 onz. Ha.

nsapRunpud

BAUNNEU B
=
3z
2
2
-4

650 pieins
147 fbipulg
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EQUIVALENCIAS
tkm = 1000 m
tm = 100 cm
1cm - Wwmm
1%m? = WO ha
1 et - $0.000 n2
1m? = 10.000 cm?
1emi = 100 mm?
1m3 = 1000 tit
1 = 1000 cm3
it = 1000 wg
1 quintat
maltico = 100 kg
1 Rg M 1006 9
19 = 1000 mg
1Cal. = &
= 00018 CVhaoHPh
= Q00116 kWO
= 000116 kW-h
SCVOHP = 75 kg-mizeq
tagemi = OYisim, (aunasicran)

UNIDADES DE 'POTENCIA

"W Kilovallo
Cabalio de fuarza
Cavalia do vaper
DVengnacion Irancoss det
cabalio da tuesza métrico
Plergerstarue (cadalio do
tuerza)
‘Designaclon alemana dal
capilio de luerzaendldco

[

b 4
s
Wuan

2
]

1HP 1014 CV = 1,014 PS
1PsS

W

BURB LU
Q
s
o
&
i
x
x

ANQULD NATURAL DE REPOSO
DE VARIOS MATERIALES

ANQULO ENTRE LA
HORIZONTAL Y LA
PENDIENTE DE LA PILA

MATERIAL Alacion Grzdsx

Carbdin Industrial . 3538
045

548

2%t 171 253

171001 30-50

28:1—1.4:1 2035

2,8:1--17:1 2038

1,84 10:4 Kb

J2.81—10:1 2045
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APUNTES UEL CURSO DE CONSTRUCCION I
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