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IlffRO!IUCCION. -

En nuestros dfas, la pauta está dada por los grandes avaJ!. 
ces técnicos y cientificos que se suceden dta con dla, genera­
dos por las necesidades crecientes de una población más numer~ 
sa, que reclama alimentos, vestido, habitaci6n, educaci6n y -­
servicios. 

Lo anterior ha incidido en que la producci6n de satisfac­
tores tenga que incrementarse de manera exponencial. Para -­
ello es prioritario que los costos y tiempos de producci6n se 
reduzcan en forma importante dadas las caracterlsticas 1nf13 -
cionarias que hoy vivimos. 

Para que esto pueda llevarse a efecto, es necesario que -
el pals posea una buena infraestructura, que a su vez dé las -
bases para el mejor aprovechamiento de los recursos humanos, -
naturales y técnicos. Es decir, necesitamos tener mejor com.!:!_ 
nicados a los polos de explotaci6n de los recursos naturales, 
los .de desarrollo industrial, comercial y turistico, asl como 
a las ciudades. 



Esto será posible con la construcción de más y mejores -
carreteras, aeropuertos, ferrocarriles, puertos, presas, nu -
cleoeléctricas, petroqulmicas, etc. 

No podernos pasar por alto el hecho de que, para poder -­
crecer en forma constante y uniforme, es indispensable unir a 
las poblaciones que han quedado marginadas de este crecimien­
to y/o desarrollo, que se está gestando ahora. 

De esta forma debemos dotar de caminos rurales a estas -
poblaciones, para que así logren su integración al desarrollo 
económico y social que el país requiere. 

Estos caminos tienen que ser realizados con gran eficie~ 
cia y rapidez, por lo que, la planeación adecuada de la maqui 
naria y mano de obra repercutirá grandemente en los costos de 
dichas obras, lo que beneficiará a las poblaciones rurales y 
al pa1s en general. 

El presente trabajo, tiene por objeto el obtener una vi­
sión amplia, acerca de la adecuada utilización del equipo di~ 
ponible, mano de obra e influencia económica en la construc -
ción de caminos rurales; y ser, si fuera útil, un complemento 
para el estudio de las materias de construcción. 

El capítulo primero hace una reseña general de la evolu­
ción del equipo de construcción, dá una descripción general -
del equipo utilizado en la actualidad, en este tipo de obra; 
describe los diferentes factores que afectan la producción -­
del equipo, dá a conocer los factores utilizados en el costo· 
hora-máquina y los criterios para la utilización del equipo -
en las diferentes etapas de l~ construcción de un camino. 

En el segundo capitulo encontramos las caracteristicas -



propias de cada equipo de acuerdo a cada modelo y tamaño, y -
su aplicación en las diferentes etapas de la construcción de 
un e ami no. 

Para el tercero, de acuerdo a los conceptos y cantidades 
de obra dados para una obra en particular, reconoce los fact~ 
res más importantes por ser atacados con la maquinaria dispo­
nible, considerando los volúmenes por manejar y su clasifica­
cf ón ª 

El cuarto capitulo maneja la información del capitulo ª!!. 
terior y para el equipo disponible obtiene su tiempo de uso y 
lo calendariza de acuerdo a las condiciones y programa de --­

obraª 

De la misma manera que en el capitulo anterior, el quin­
to capitulo utiliza la información manejada en el cuarto, ha­
ciendo un análisis económico del equipo disponible para la C!!_ 
rrecta ejecución de la obra, se presentan los costos hora-má­
quina calculados. 

El sexto capitulo nos muestra como se organiza la obra -
desde un punto de vista técnico y que' elementos humanos se r~ 
quieren, junto con el desempeño de cada uno en campo. 

Para el séptimo, de acuerdo al ejemplo que se ha venido 
manejando, se presentan los análisis de precios unitarios más 
importantes que intervienen en la obra; incluyendo los es tu -
dios básicos necesarios para el análisis correcto de cada pr~ 
cio unitarioa 

Por último se presentan las conclusiones sobre el traba­
jo real izado. 



CAPITULO 

GEllERALIVAVES VE l EQUIPO PESAVO 



l.- GEWERALllJA.!IES VEL EQUIPO PESAVO. 

EVOLUClON IJEL EQ.UlPO !JE CONSTRUCClON.-

En sus orígenes el hombre elaboró herramientas y utensi-
1 fos y empleó la fuerza de los animales en trabajos pesados. 
Podemos mencionar a los romanos como los primeros constructo­
res de camfnos modernos, construyéndolos en linea recta y pa­
vimentados con piedras; para éstos, fueron necesarios grandes 
movimientos de tferra, tales como rellenos de ciénegas, des -
viaci6n de rios, construcción de puentes, cte. Estos traba -
jos se realizaron con herramientas de mano, dispositivos aca­
rreados a lomo de bestia y la abundancia de mano de obra (es­
clavos). 

La evolución de la maquinaria se inicia con la Revolu -­
ción Industrial, debido a la falta de alimentos y fibras para 
el ·vestido de la población de Europa, que iba en aumento. 

Durante la Revolución Inijustrial se incrementó el desa -
rrollo t"ecnológico entre los años de 1750-1850; estos avances 
nacieron corno todos los fenómenos sociales en la agricultura. 
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La demanda existente trajo como consecuencia que los gra~ 
jeras desarrollaran maquinaria más grande para incrementar la 
producción. Primeramente cambiaron la potencia an1ma1 por la 
máquina de vapor. 

Así, podernos decir que la potencia producida por el vapor 
de agua fue la primera forma utilizada para la transmisión de 
fuerza mecánica en los equipos de construcción. 

Básicamente en Francia, Inglaterra, Alemania y E.E.U.U. -
fue donde surgieron las primeras máquinas de vapor por los --­
años de 1750. 

Aunque las máquinas de vapor se iniciaron en la minerla, 
en el año de 1705 con la máquina simple de vapor de Thornas Ne~ 

comen ( 1663-1729), James Watt ( 1737-1819) fue· el innovador de 
la máquina de vapor anterior a la locomotora, la cuál fue des.l!_ 
rrollada y comercializada entre los años de 1800-1830. 

Para entonces los tractores se trasladaban por medio de -
ruedas sólidas; en terrenos duros no tenlan problemas, pero al 
entrar a terrenos blandos, éstos no soportaban el peso de las 
máquinas de más de 10 toneladas. 

Las máquinas de vapor eran de muy poco caballaje, de 30, 
40 y !lasta de 100 HP la más grande, pero a la vez su tonelaje 
era ·muy alto, aproximadamente de 30 a 40 toneladas. 

Al ver que las máquinas se atascaban debido a su peso, un 
grupo de granjeros comenz6 a desarrollar el sistema de tren de 
orugas, y vieron la posibilidad de introducir a los tractores 
llantas ancl1as y más elevadas. El primer mot.or de gas, siguie!!. 
do el ciclo del ingeniero ferroviario francés Alveu D'Roches -
fue dibujado por Otto en el año de 1861 y construido p()r el m~ 
cánico Saenz. 



En 1862 apareció 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 los tipos de motores hasta entonces existentes -
no podía llevarse a efecto la compresión de la mezcla antes -
de su detonación, fue por tanto necesario buscar nuevas solu­
ciones. 

En sus memorias O' Roches demostró la ventaja de una ex -
pansión prolongada y un aumento de la presión inicial; al po­
co tiempo indicaba que se podían llegar a obtener estas candi 
cienes con un buen rendimiento a partir de un ciclo de 4 tie!!!_ 
pos o sea 4 recorridos de pistón. 

Se denomina ciclo de 4 tiempos al conjunto de las fases 
del tiempo del funcionamiento que se repiten en idéntico or -
den. La repetición del ciclo constituye la razón esencial -
de la rotación del motor y producción de trabajo mecánico. 

De aquf se origina el motor de combustión interna; el 
primer tiempo, aspiración, durante el primer recorr-ido del pi.!, 
tón; segundo tiempo, compresión, en ~ste, reducía el volumen 
de la mezcla aspirada 1 en el segundo recorrido de pistón; ter.. 
cer tiempo recorrido motriz o sea, el punto de fuerza o de P.2. 
tencia instalada en el extremo máximo del recorrido del pis -
tón, por la expansión de los gases quemados durante la terce­
ra embolada del mismo; y el cuarto tiempo, evacuación de los 
gases quemados, cuarto o último recorrido de pistón. 

En el año de 1875, Otto pudo realizar prácticamente un -
motor industrial que alcanzó un rendimiento térmico efectivo 
del 11.5% (actualmente los motores tienen un rendimiento pro­
medio del 33. 33%). 



En 1885 Otto construyó en Alemania un motor de un cilindro, 
con una potencia de 1.38 HP, éste sirvió en el siglo siguiente 
como base para las máquinas de combustión interna de diesel y 
gasolina. A partir de este año aparecen los motores de com -
bustible liquido. 

Un dispositivo realizado en 1890 sobre motores Hosvi-Sons 
de Grandham, Inglaterra; permitió la utilización de combusti -
bles más pesados y menos volátiles que el queroseno. 

En 1893, el Ing. Rudolf Diesel 0858-1913) publicó el c! 
lebre folleto sobre la teoría y construcción de un motor térml 
co racionado. 

Para 1895 el motor de explosión a esencias está a punto 
y es aplicado en el automóvi 1. 

Un año después el motor Hompreisón evolucionó en un 50% 

y fue el precursor de los motores semidiesel o de culata inca!!. 
descente, para el que se precisaba de 3 a 10 min. para su ca -
lentamiento antes del arranque. 

Leo Rex en el año 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 -
presión de aire a un limite alto, lo suficiente para que éste 
reciba una temperatura superior a la inflamación del combusti­
ble y el comienzo de una instancia al finalizar la compresión, 
esta inyección de combustible se efectúa mediante la insuflac­
ción o compresión del aire bajo una presión superior a la que 
existe en el interior del cilindro, o sea, la introducción pr.2, 
gresiva de combustible durante una pequeña parte de la carrera 



a 

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

De aquí se desprende el porqué el motor diesel tomó la 
vanguardia de los motores térmicos. El alto valor de su re~ 

dimiento térmico (que hoy pasa del 40%), el uso de combusti -
bles pesados y su economía de consumo son los factores predo­
minantes que han influido rápidamente en su desarrollo. 

El 14 de noviembre de 1904 se realizó la primera práctica 
con un tractor que utilizó bandas de oruga con 2.74 m. de la~ 
go en cada banda y 1.07 m. de ancho, fue la primera máquina -
que introdujo lo que hoy se llama 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 máquinas pudieron introdu -
cirse a los terrenos pantanosos y arcillosos, donde las máquj_ 
nas agrícolas comunes se atascaban con mucha facilidad. 

Con el ciclo Otto pudieron desarrollarse las primeras má­
quinas de gasolina; el primer tractor de producción o model~ 
de tractor con tren de rodaje y motor de gasolina, fue produ­
cido en 1908 por la fábrica del Sr. Benjamin Holt. 

Después de esta fecha, los motores de gasolina fueron in­
crementándose rápidamente como una mejor fuente de potencia -
para las máquinas; además la relación peso-potencia de los m.2_ 
tores era inferior a las máquinas de vapor y muy pronto se 1.2_ 
gr6 r·ecortar los tamanos de las mAquinas. 

Para 1913, la fábrica del sr. Daniel Best, presentó por -
vez primera el tractor todo de acero, incluyendo los carriles. 
mostraba los tracks de hierro forjado en lugar de las zapatas 
de madera. 



Como resultado de la Primera Guerra Mundial hubo más in -
vestigación y desarrollo tecnológico, pudiéndose mejorar las 
características del tractor, un ejemplo de ello es el contra­
peso que era demasiado grande y hacia el frente, por lo que -
metieron el motor un poco más al centro, presentando ya las -
primeras características de los tractores convencionales. 

la fábrica de máquinaria Caterpillar Tractor Co. inicia -
la producción en serie de sus máquinas y motores en el año de 
1920. 

Para 1931, el cambio fue más grande, pues Caterpillar in­
troduce los primeros motores con potencia Diesel, este motor 
proporcionaba gra11 incremento de potencia y una economía, por 
el uso del combustible, necesaria para la etapa de depresión 
de aquellos años. 

En los años posteriores a la Segunda Guerra Mundial, el -
desarrollo de nuevos tipos de neumáticos, grupos motopropuls~ 
res, convertidores de par, transmisiones automáticas, reduc -

ciones por planetarios en las ruedas, materiales estructura -
les y diseño general del tractor, han redundado en mejores -­
tractores de orugas y de ruedas, que hoy pueden realizar cual 

quier trabajo intensivo. 

El desarrollo tecnológico ha sido tal que podemos mencio­
nar a la máquina de va~or, que se utilizaba en el campo y se 
probó en 1904, fue una máquina con potencia de 10 a 20 HP, -­
que al compararla con las máquinas modernas, que trabajan a -
12.87 Km/hr, con potencia mucho más elevada, más compactas, -
etc., podemos entender que su evoluciOn ha sido inmensa. 

Entre los años SO's y 60's se empezaron a introducir las 

primeras máquinas con sistemas hidráulicos, que provocaron un 
fuerte aumento de producción comparádas con las que utilizaban 
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los sistemas de cable y eléctrico. 

La utilización de los sistemas hidráulicos lejos de frenar­
se se ha incrementado exponencialmente. 

Las máquinas de los años SO's ten~an una potencia de 60 -­
hasta 400 caballos de fuerza, allora se producen miqufnas hasta 
de 3000 HP y series muy modernas, que además se han diversifi­
cado creándose también turbinas de gas. 

Se utilizan máquinas de 4 tiempos o 4 ciclos, pudiendo ser 
de 4, 6, 8, 12 y hasta de 16 ci 1 indros, se cuenta con máquinas 
turbo cargadas, post-enfriadas, con precámaras de combustión o 
inyección directa, también las hay con aspiración natural, ser.. 
votransmisión planetaria, cadenas selladas y lubricadas, pro -
tecciones para el operador y la máquina, etc. 

En resumen, mencionaremos las principales evoluciones de -

las máquinas utilizadas en este tipo de obra. 

El tractor se inicia en la industria de la construcción d~ 
rante el presente siglo, con el tipo de control de cables¡ es 

la máquina más versátil, especialmente gracias a la aparición 
de las orugas o carriles. La hoja o dozer que presenta el --­
tractor, hoy se puede controlar por medio de sistemas hidráuli 
cos, que sustituyeron al sistema de cables; la aparición en --
1930 del desgarrador o ripper, las nuevas aleaciones y la uti­
lizaci6n del sistema hidr§11lico en paralelogramo, le han dado 

al tractor mayor maniobrabilldad, fuerza y profundidad de lnc~ 
do; can los tractores de mayor peso y potencia la acción de -­
los desgarradores es más efectiva. 

En los tractores la altura sobre el nivel del mar, ha sido 
superada en las m~quinas modernas por la instalación 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 1 legar a la motoescrepa, éstas han tenido 
una gran evolución debido a los avances de la tecnología. 

Los principales adelantos se encuentran en los sistemas 
de operación, desde el sistema por cables, sistema eléctrico, 
hasta llegar al sistema hidráulico, hoy en dia la motoescrepa 
puede bajar o subir su caja gracias a este sistema. 

Podemos decir que el sistema de cables desapareció debi­
do a lo complicado y lento del sistema de operación, así como 
a su alto costo de mantenimiento; el sistema eléctrico tam -­

bién tuvo sus problemas, el polvo originó grandes fallas.en -
los motores y generadores, además de lo complicado del siste­
ma de manejo. Con el sistema hidráulico se superaron las des­
ventajas anteriores, junto con fugas de líquido debido a rot~ 
ras de mangueras y conexiones del sistema. Asi mismo se obt~ 
vo una gran ventaja, que fué el aprovechar la presión hidráu­
lica en la penetración de la cuchilla en el terreno para su -
corte. 

Una evolución más en las motoescrepas es su tamaño, ya -
que las podemos ver desde 8 m3 hasta 50 m3• Un avance impor­
tante (tanto en el tractor como en la motoescrepa) es la alta 
velocidad a la cual se pueden desplazar en los caminos, inva­
diendo el campo de otros equipos. 

Originalmente los tractore:> cu.rgadof't:S. sólo tenían movi­
miento de giro del bote y vertical a lo largo de un marco que 
le servia de guia al bote. Este tipo de cargador rué el ori­
gen de los actuales, tenían embragues de fricción y ejes de -
tipo usado en automoción. 

Los cargadores nacieron principalmente de las nece~idades 
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económicas. La necesidad fue la de conseguir una máquina que 
excavara y cargara, o sea, un cargador que proporcionase mayor 
producción, menor costo de funcionamiento, mayor movilidad, -­
más facilidad de servicio. Lo que se hizo realidad cuando se 
desarrollaron motores más potentes. mejores transmisiones, ca~ 

_ponentes hidráulicos, llantas más grandes y anchas diseíladas·-
para suministrar la tracci6n y flotación necesaria. 

En el año de 1954 Clark Equipment Company, lanzó al mer -
cado su primer tractor Michigan (bajo la denominación de carg~ 
dor modelo 75-A), con tracción automática y reducciones por -­
planetarios en las ruedas. 

El convertidor de par reemplazó al embrague convencional 
(el convertidor suministra un par de torsión que varfa en for­
ma contfnua). A diferencia del embrague de fricción corriente, 
el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar la po~ 
ci6n. 

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

Los cargadores han mejorado tanto en sus sistemas como en 
la capacidad, y sus restricciones respecto a la posibilidad en 
el tipo de ataque han cambiado a tal grado que tienden a des -
plazar a las palas aún en el ataque de roca, pues hoy e~isten 
accesorios que protegen adecuadamente los neumáticos. Por --­
otra parte su movilidad se ha Incrementado y permite una apli­
cación cada vez mayor. 

Las palas mecánicas tienen su origen en 1836, año en que 
Wflliam s. Otis obtuvo una patente por su excavadora de tipo -
terrestre. accionada mecánicamente. Esta se accionaba por va­
por y pronto se adaptó para usarse en las vfas de ferrocarril. 
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Las primeras palas mecánicas montadas en plataformas de -
ferrocarril, podrlan 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 oruga. 

La retroexcavadora apardce hace 60 a~os aproximadamente y 
se desarrolla a partir de un di•eño básico montada sobre oru -
gas, operada con cables y accionada con motor de gasolina o -­

diesel. 

Originalmente aparecieron con capacidades de 3/8 a 3/4 de 
Vd' (0.287 a o.573 m'); a partir de 1951 es cuando se comienza 
a fabricar en serie las retroexcavadoras con operac16n hidráu~ 
lica; en la actualidad se tienen retroexcavadoras con capact -

dad aproximada de hasta 15.3 m'. 

Los años 50's han visto nacer la retro hidráulica y dura.!!. 
te los años 60's se ha asistido a su primera aplicación como -
máquina de producción en canteras. Fué en los años 70 cuando 
la retro hidráulica de gran producción alcanzó su madurez, en­
contrando grandes posibilidades de uso en los movimientos de 
tierras. Actualmente las retroexcavadoras siguen creciendo en 
tamaño, alcance, potencia y productividad. 
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VESCRIPCION GENERAL VEL EQUIPO.-

TRACTORES 

Es un vehiculo con motor de gran tamafto y potencia. Exi~ 

ten dos tipos de tractor~s: los de neumáticos y los de orugas. 
Los tractores de neumáticos se usan cuando es más importante 
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 transmisión de di­
seño planetario para enviar Ta potencia generada por el motor 
mediante mandos finales al sistema de tránsito. 

Su motor es de combustión interna de 4 tiempos, 6 cilin­
dros. La capacidad de un tractor es función de su potencia y 
de su peso. La potencia nos determina la fuerza tractiva di~ 
pcnible en el gancho o barra de tiro y está afectada por la -
temperatura, la resistencia al rodamiento de la superficie -­
donde se desplaza la máquina, por la pendiente y presión bar2 
métrica. 

La máxima fuerza tractiva está fijada por el peso de la 
rn&quina multiplicado por el coeíicient~ d~ trdcci6n, 

Las diferentes hojas y aditamentos que ofrecen los dis -
trtbuidores de equipo dan las características de los distin -
tos modelos y desde luego, el tamaño del tractor es proporci2 
nal a _su potencia en el volante, a determinadas revoluciones 
por minuto que determinan la tracción de la barra de tiro utl 
lizada a distintas velocidades. 
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De acuerdo a sus aditamentos la clasificación de los tra~ 

tores es la siguiente: 

. ) Bulldozer 
b) Anglodozcr 
e) Empujadores 

d) Desgarradores 
e) Punzones 

f) Pluma 1 a te ra 1 (tie11de tubo~) 

a) BULLDOZCR. 

Comprende tina ho.lJ montada ~n un marco que está -­
acoplado al tractor en la parte frontal y puede controlarse m~ 

dia11te cables o sistcm~s l1idr·Julicos. Posee una hoja empujad9 
ra recta o ligeramente curva. La hoja viene Pquipada con pie­

zas de desgaste intercambiables, como son: la cuchilla en la -
parte inferior de ld hoja y las puntas de extremo o gavilanes. 
Estas riP7.ílS ~on 1.:i:. que iniLlan el afloje de la excav11ción y 

son de ace1·0 endu1·ccido. 
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b) ANGLOOOZER 

Este equipo presenta el misn10 funcionamic11to -­

:¡ue el bulldozer con la 1 igeru variante nue su hoja puede f.:!_ 
jarse a J~stintos 5nqulos queda11Jo 1n~s o m~nos inclinada con 

respecto al eje longit1¡dinal del tr<1ctor. C-'; por- el lo, tiue 

le es posible em¡:~1jar ·:J '.:lt'r-r'a taterr11L;L'rtrc {:::o·J.1:. r;~Jó· t·1 

bulldo1er no ¡h.1l•de ·.-•·aliz;:1f), ':ir, s••r 1~e~(·:.".1ri'J qu;~ c::"1t:u:· 

el sentido ·::!e Li ::1.1rcha; úd•::1,1,~s. lc1 hojt! del ,1nql t.'.ozc1· e::. 

rjl.Í.s ld.rga co111!Jt1rud.-. con J,1 <!t~l !Ju!ldo<'.!1·. 

e) EMPUJAIJORE~. 

[<;un b~illdou!1- cuya hoja ha sitie sustituid:; -­

por una ¡1lar1ci1a o placa-t0¡>~dora redond0ada, Je acQrn, colo­

Cddíl en la parte frontal del tractor. 

Pueden ir montadas sobre orLJqas o sohrE: llantas, a111H¡uc> 



d) DESGARRADORES (RIPPERS). 

Implemento auxiliur muy útil en el tractor, el cual, 

se acopla en la parte trasera o delantera del tractor, _y con­

sist1.: en una vi9a hori.:ontíll que Llene en su extremo un v5st~ 

go verticul y ~stc tern1ina en su pa1·te inferior en 11n~ punta 

llamada ca~quillo de acero c¡ue es intercambiable. Alcanza -­
una penetración aproxiinadd de 40 a 90 cm. scgGn el equi110 que 
se empleR. 

Los desgarrador~s :d.:: fabrican de dos tiros: lh· tiis~. 

9ra y de pararclogi·,1 1:!0, cc'n uno o trc=, vástagos. el prir:iero 

penct.i-:ir el vást,1~10 P11 el ti:rr<:!no, ;nodifica su .=ingulo de in 

clinación. Ll sesundo, ,11 renf:t.rut· cons0rv.1 SH~1:1pr·e el mismo 

án9ulo lo cual pen1it.c riayor i:fPctividJd r_.,\ el 1·or<11Jill•ie11to -­

del terreno. Pai-a trabujos en matcriul duro se usa ur1 ripper 
de gra11 tarnafio, adaptado al tracto1· en la parte posterioi·. 

Ll fu11cionamiento de los rippers es ca11trolado por 
medio de un siste1na hidr5ulico u mec5nico. 

Con el arniado de tractores de mayor peso y potencia 
la acción de los desgarrado1·es es m~s cfectiv~. pues el rendl 
miento depende fundamentalmente de esos dos factores. 
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a) PUNZONES. 

Este aditamento es una armaz6n elevada sobre la par­
te frontal del tractor. Consiste en unu hoja en forma de ''V" 

cuyo virticc mira t1acia el fronte de la m5qutna, presionando -
los irboles en lo alto pa1·a derribarlos. Generalmente, los -­
punzones se encu~ntran montados sobre tractores de oru9as de -
gran potencia. 

f) PLUMA LATERAL (TIENDE TUUOS). 

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

Equipo de excavación. carga y acarreo que tienen un cu -
charón o bote para estos fines y que se adaptan en la parte -
delantera de los tractores. Los cargadores se pueden clasifl 
car en dos formas: en cuanto a la forma de descarga y en cuau 
to al tipo de rodamiento. 

Por la forma de descarga: 

a) Descarga frontal. 

Este tipo de cargadores son Jos más usuales. La de~ 

carga del cucharón es hacia la parte frontal del tractor 
únicamente, esta maniobra se lleva a cabo mediante e1 -­
uso de gatos hidráulicos. 

b) Descarga lateral. 

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

e) Descarga trasera. 

El diseño de este equipo es evitar maniobras del --­
tractor. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre la 
cabeza del operador y descarga hacia atrás directamente 
al vehículo. bandas transportu.dOi'as o tolvas. Se usan -
en la rezaga de tüneles cuya sección no permite el empleo 
de otro tipo de cargador. 

Vienen montados generalmente sobre orugas o sobre 
ruedas metálicas que ruedan sobre una vla previamente 
instalada. 
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Por la forma de rodamiento. 

a} De orugas. 
Generalmente las orugas son de calibre ancho, para -

mejorar la estabilidad contra el volcamiento lateral --­
cuando acarrean carga pesada; tambi~n se les conoce como 
cargador frontal, tractor pala y comúnmente traxcavo. La 
dirección se maneja por medio de un sistema de tres ped~ 
les, permitiendo a éstos hacer todos los giros y paradas. 

b} De neumáticos. 
los neumáticos de los cargadores son de amplia ba~e 

(sin cámara}, alto índice de tracción y gran flotación. 

El tractor básico del cargador se ha diseñado para -

permitir modificaciones en la distribución del peso, ya 
sea mediante el inflado de los neumáticoS con agua o ad! 
ción de contrapeso, por lo que se puede adaptar con ma -
yor precisión a las diversas condiciones de trabajo. El 
equipo puede ser de dos o cuatro ruedas motrices, siendo 
las segundas más grand~s y provechosas en su rendimiento. 
La mayoría de los cargadores de cuatro ruedas motrices -
poseen su dirección en las ruedas traseras, también los 
hay con dirección frontal e inclusive en las cuatro rue­
das. 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direc -­
ción que hacen girar la mitad delantera del tractor~ in­
cluyendo el sistema articulado al tractor y cucharón, al 
rededor de un pivote central. 

Entre los cucharones usados por estos tractores pod~ 
mas citar los siguientes: 

l.- Bote ligero. 
Caja de construcción simple que en la parte extrema 

del labio inferior cuenta con una cuchilla de acero -
intercambiable. 





2.- Bote reforzado. 

Bote más fuerte que el anterior, en el que la cuchi-
1 la ha sido sustituicla por una serie de puntas o dientes 

repartidos, lri r.ual facilita la penet1~ación del cucharón 
en el material. 

3.- Bote de demolición. 

Cuenta con una mandibulc:-1 :oid,-.lul ica con bordes denl~ 

dos. Sus planchas laterales san desmontables para el aga~ 

rre de materiales mayare~. 

4.- Bote de rejilla. 

Cucharón muy parecido al bote reforzado pero éste p~ 
see aberturas en su fondo, lo que permite que el mate 
rial intleseable caiga a través de éstas. 

CUCHARON DE EMPLEO OENEftAl 

CucharonM de empleo genoral. Se usan con gnm 
variedad de materialK. Las duras planchas laterales 
tienen refuerzos de barra. Las gruesas planchas para 
d~ste y los protectores de los goznes retuerzan el 
fondo. La cuchilla endurecida y los dienles optativos, 
con puntas cambiables, penetran en materiales duros. 



Cucharones da tlesc.arga lateral. Ocr.c•1rgan hacia 
,idelante y a la izquicTtla. Ulllcs para rellenar zanj,;is 
o c<11Qar en poco t."5pac10 11 lo ldrgo del 1rahaio. 

CUCHARON rARA noCAs 

Cucharbn para roen. De diseño esp~ial para gran 
lortaleta y duración, para cargar rocas. Hechos c.isi 
completamente da .;cero da tilcación tratado t6rmic.:i­
mentc. La cuchilla en "V .. truncada y los dientes de 
puntas reemplazables. que se sueldan .t los adaptadores 
optativos. ocnetr.in en roca dinarn1t¡¡,da. 

Cuch11rón de uw niUltlplc. Muy fuerte y 
'"''"f'"•hJ,.. CUlf•. e:ir;trae l.11 ~brccapJo, h.ice 
de hoja cmpuj:1dor11, y 110:. manu1oui..,. 
h.,.lr,u\1c:is u:hcnen troncos. m-.il':vc11 tuhr" o 
d!>,pcj1m e~mbros. l.;!. cuchllla intc¡t:id:i, 
dctrls del cuchuOn. ayud11 en d .. u .. ~trc 
hacia a!rb L..as up11tas de patln mejoran 
el control 



CUCHARON EYECTOR PARA ROCAS 

Cuehar6n oyoctor. Se ajusta il los br.:izos y variH.1ie 
del Cargador 988 standard. Un eyector de tipo Hoja 
Topadora empuja el material cuando w inclina el 
cucharón. Aumenta la altun1 cfo d~carg-1 dr.1988. {110 
puede usarso en una máquina con brazo~ e1<tendidod. 

Dientes de Cuchar6n. Fi!cllitan 1,1 penetrilc16n en 
materiales duros. Las punt;is lar¡¡.1~ y cmtill; sur: 
rnempl.:izablcs y se ilfilan al tr:.ib<1jnr. 01spon1blcs en 
cucharones de Empico General, de Ü$O /,.,U1t1pl~ y piHd 

Roca~. 

1 DIENTESMONTAOOSARAS 

.t• PLANCHAS FORJA O AS PARA LAS ESQUINA~ 

,5•i PROTECTOíl DE ROCAS, ül: PAHAU .. LA 

't• CUCHILLA REEMPLAZABLE OE LARGA DURACION 

Ga ZAPATAS DE PATIN REEMPLAZABLES 

,. PLANCHAS PARA DESGASTE REEMPLAZABLES 
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EQUIPO VE PERFORAClON. 

Equipo diseñado exclusivamente para los trabajos de per­
foración, barrenación y demolición. Este tipo de herramientas 
posee un mecanismo apropiado para producir los efectos de pe~ 
cusión y de rotación de la barrena provista de una broca o -­
punta en su extremo. Funcionan con motor de diesel, gasolina, 
eléctrico o por compresor. El 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 broca, extraer los fragmentos ba -
rrenados y mantener la presión necesaria en las paredes del -
agujero para evitar el derrumbe de éstas. 

Debido a la variedad de tamaños y aplicaciones de las -­
perforadoras, pueden montarse en barras o varillas de acero, 
carretillas, vagones, carros de perforación. trípodes, orugas, 
camiones. torres. plumas, plataformas y equipos especiales. 

Para su clasificación se pueden dividir en: 

a) Pistola o martillo de barrenaci6n. 
b) Pierna neumática. 
e) Perforadora de carretilla. 
d) Jumbo. 
e) Perforadora sobre orugas. 
f) Perforadora portátil de torre. 
g) Perforadora de túneles. 

a) Pistola o martillo de barrenación (demoledora de pa­
vimentos). 

Se emplea exclusivamente para la perforaci6n de ba~renos, 
mediante el efecto de rotación o por percusión o golpeo si se -
trata de romper elementos de concreto. Están diseílados para -
ser manipulados por un solo hombre. Su funcionamiento es ----
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escencialmente a base de aire, energía proporcionada ya sea -
por un motor de gasolina o un compresor acoplado a uno de sus 
lados. 

La pistola o martillo se encuentra constituida por un re 

cipfente cillndrico que aloja un pistón que produce los efec­
tos de percusiOn y de rotación y que a su vez son transmití -
dos a la barrena de acero por medio de una flecha. Posee una 
empufiadura en "T'' que permite al perforista aplicar la pre 
sión de avance, otra forma de empuñadura es la de pistola. 

Las barras de acero son de sección hexagonal, octagonal o 
redondeada y cuando su terminación es de tipo de rosca, la -­
broca que se adapta perfectamente al extremo de la barrena,-­
puede ser de acero, de carburo de tugsteno o de diamante. 

b) Pierna neumática. 

Es la misma perforadora neumática pero articulada a un -
brazo o elemento auxiliar que facilita la perforación tanto -
en posición horizontal, vertical o inclinada hacia arriba. 

Este brazo auxiliar consiste en un tubo alargado de ace­
ro, que proporciona apoyo y avance automático a la perforado­
ra, mediante una válvula de control que se di lata apropiada -

mente manteniendo en contacto a la broca con la superficie -­
perforada. 

c) Perforadora <l~ carretilla. 

Consiste basicamente en una perforadora neumática artic~ 
lada a una guia de acero, que accionada por media de un sist~ 

ma hidráulico o un motor adicional nos permite un número ili­
mitado de posiciones de perforación. 
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Su funcionamiento es mediante el efecto de percusión o de 
rotación. Esta máquina se apoya sobre un bastidor de tres o -
cuatro ruedas, el cual puede ser remolcado o empujado. 

d) Jumbo. 

Consiste en una serie de perforadoras acopladas cada una 
a un brazo neumático, son máquinas que permiten atacar un mis­
mo frente a distinto nivel y con diferente posición. Este --­
equipo de barrenación va montado sobre una plataforma cuyo me­
canismo de desplazamiento puede ser a base de llantas, orugas 
o sobre rieles. 

e) Perforadora sobre orugas. 

Constan de una perforadora pesada, una guia y u11 brazo -­
neumático, todo ésto apoyado sobre un bastidor transversal y en­
tre un par de orugas que poseen tracción propia y por ser de -
tipo oscilante o rlgidas, manteniéndolas por medio de un meca­
nismo hidráulico, en contacto directo con el terreno, aún sie~ 
do éste irregular. La posición de la guia no afecta la estabi 
lidad de la máquina, cosa que facilita la aplicación de la ba­
rrena en diferentes direcciones y posiciones a ambos lados de 
la oruga. 

El funcionamiento de la perforadora es a base de aire col!!_ 
primido, energla proporcionada por un compresor de aire, por -
separado, puede remolcarse mediante la fuerza de tracción de -
las orugas, a todos lados junto con la perforadora. 

f) Perforadora portátil de torre. 

Son máquinas compuestas básicamente de una torre o pluma 
debidamente apoyadas so_bre la parte posterior tanto de camio -
nes como de orugas. Los modelos sencillos funcionan mediante 
el golpeo de la broca sobre la superficie del terreno, análogo 



32 

a la acción de un cincel, las grandr:s m5.c¡uinas utilizan barr~ 

nos giratorios y taladros. de hélice o de tornillo. La poten­

cia de istas puede ser sun1inistrada por el motor del v~hiculo 

o por un rnoto1· adicional de gas.al ina. diescl, E)léctri co o me­

diante •Jn compresor montado sobre el camilin o remolcado de -­

trás de é$tc. 

g) Perforadora~ para túneles. 

Denominados también •cscurlo~··. Son m&quinas de gran ta­
mafio y constan de dos partes e~tructurales b5.sicas. La prim~ 

ra, la parte interior, que lleva la cabeza cortadora, los mo­

tor!:'s para ~u propulsión, las válvulas y tuberL1s, las bombas 

hidráulicas y otros aditamentos. La segunda parte, el compo­

nente externo que es el cuerpo fundamental del aparato. form~ 

do por un arnrnzón estructural de gran tamaño, el cual lleva -

articulado a sus lados, varios cilindros hidráulicos que sir­
ven para desplazarse y sujetarse dentro del tunel. 

'o) 

a) 



P.) 

, , 

b) 
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EQUIPO VE ACARREO. 

Son vehículos que se desplazan a grandes distancias por 
medio de llantas. y pueden transportar a altas velocidades 
tanto equipo de maquinaria como cargas y vo1úmenes de gran t~ 

maño. 

Tanto los camione5 grandes como los ligeros, ya sean,. los 
proyectados para circular dentro o fuera de la carretera, se 
caracterizan por emplear llantas dobles de propulsión. 

Los camiones que se utilizan dentro de las carreteras d~ 
ben alcanzar velocidades promedio de 100 km/hr y deben cumplir 
ciertos requisitos de circulación de ancho y altura determina­
dos. No así los camiones proyectados para fuera de carrete -
ra que pueden variar respecto al peso y tamaño y que pueden -
ser de una anchura de 2.5 a 4.5 m. y alcanzan velocidades pr~ 
medio de 70 km/hr. Para estos últimos, el número de velocid~ 
des que poseen sobrepasa al de los vehículos ordinarios. 

El equipo de acarreo se puede clasificar en: 

a) Volteos. 
b) Volquetes. 
c) Vagonetas. 
d) Dumpto rs. 

a) Volteos. 

Equipo diseñado para circular dentro y fuera de las carrs_ 
teras. Se encuentran compuestos básicamente por una caja met! 
li'ca o volteo. una cabina de control, un chasis y de varias -­

llantas o neumáticos. 

La caja o volteo~ cuyo funcionamiento es hidráulico, pu!l 
de ser del tipo ordinario (descarga trasera) aunque también -
existe equipo desmontable. La cabina puede ir montada sobre 



el n1otor accionnntc cubri~n(folo ~n su totalidad o colocarse -
atrá5 de f!ste, como en el caso de los uutor11óvile~;. Df.'sde la 

e.abina se controla tanto !:>l fun1.ie>níl1nicntt1 llL'l c.1rn16n cor;10 el 

de lu c.ija. 

vari,1ble. y.:1 ~¡u,; van desde 

Los c;rn1iont:s <_¡randc•s n·-o·;ect:t.1do<; uilra fuera r:c carrc·Ltc­

ra sor1 de r.i:·1 .lo r:iuy 5l'm•~jante a loo:. LH: ti pu l i9t:1·11, ;!e1·0 tu­
das sus par .. s deber.ín ser nd~. fue;r·tes, gruesas '/ robu:.l11s, -

y¡¡ q1p;. f'l f.r-1bajo '1UC d•¿sempefian es mayor. 

b) Volquetes (Dumpers). 

Se puede considerar como equipo del tipo pesado; funci~ 

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 las ruedas dircrtrices sostienen el mo -

tor. La caja es de accíonumiento hidráulico y descarga tras~ 

ra. Es común verlos en obras de movimiento de tierras, dado 

que poseen gran movilidad y rapidez, además gran adaptabilidad 

para trabajar tanto dentro como fuera de carretera. 



e) ~1 a9onct<is. 

[l discílo de <;11 cn.~·1 permitr• p] ac,1r1·•·•> d·· 1_:1·,~ndc:: '.'Oli~;;.i:-

1.r.s dt~ tierra. Constan de una c:aju mont;1dd c;obre un b.1stidor 

y dR un vel1ic11lo nropulsn1· de 1nntor rliesel. 

La r<l.iíl e~ de fo1·n1J alar9Jdu. d0 c1n dnchn mílyor en ld par­

te supe1·i(1t »' tn(•nnr <..·n ld ba<;e, 11ul·d0 ~et· (lf' de'icar9a por el -

fondo 0 de dre;c.1rqd l,1ter·t1l. 

~v clasific.in <'n -=.•::111ir~reinolque<; •; r'Pmnlq+.ies. Lo~. ¡;i-irneros 

cuundo t~l bao.,! l!jnr se ,1pO}'<l unic<1mí~nte en su J.ltlt'tt> t.r;io::r>r;>, me­

diante sus rropias llanta'i y rin ~u parte fi·ontJl '~1 pe'..'".o recue 

en la<> ruedus propulsoras. los se9undos son aquellos P.quipos 

en que el hastido1· va ~poyado en ambos extremos en sus respec­

tivos ejes dl' rueda<;. es decir, no se apoya en ninqund forma -

sobre el vet1ic11lo prop11isor. 

Capacidad 2Z7a50.0 
too1tradasm!lltl~,.A 
(:15&55US1on1~ 

º""' 2510f1 
030C D35C 
301on JSIGI'! 

º"" 40ton •• ..... 
!Slon 
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d) Oumptors. 

Son volquet~s co~i¡1ue~tos 1io1· un Moto1·, caja y un bas!.ii\nr 

forma11do una sold u11idi1d p~t"d uiectuar acar1·eos cortGs. 

'{ tienen lJ. p<1•·ti(ulai·ldild d•: c,er OP"l'illl'1> en ambo'; :,rnt,íd~"S 
medL1nt1~ dos t.,1blP.rns flP (l.'!1" nli. ~"~n ~e i,rílr'·;;)n ni fl.til·1 v 

funcionan c:on rnotor dic<;(~1. ":•' .1¡:.cn,111 ~obr(' dri> llanta<, dt: 

propul<;i6n en su parte tr,J",1:r·<t •¡ c\fl'. r·ued<1'.. dlrt:c':ricP.., f'n 

la parte Je1ílnlP.1"<l, ,, ver_f'C., 1.-is ll,1f't.as ril:lontero:, tai>1bié!1 

son je ~·-~~~i6n nrooiil. 

bJ 
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MOTOESCREPAS. 

Estas máquinas constan fundamentalmente de dos partes: -
una caja metálica para transportar el material y un tractor -

de ti ro. 

La caja metálica reforzada soportada por un eje con dos 

ruedas neumáticas en la parte trasera, una compuerta curva -­
que puede subir o bajar mediante un mecanismo de cables, elé~ 
trico o hidráulico, una cuchilla de acero en la parte infe -­
rior de la caja, útil para el corte del material, una placa -
metálica m6vil en la parte inferior la cual al desplazarse h~ 
cia adelante permite desalojar el material contenido en la e~ 
ja. 

La caja es jalada por un tractor de ruedas neumáticas -­
que puede ser de uno o de dos ejes. Los controles de opera -
ci6n se realizan desde el tractor. Estos equipos están dise­
ñados para mover todo tipo de material exceptuando la roca, a 
menos que esté muy bien tronada. 

Las motoescrepas se clasifican en: 

l.- 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; Ta caja metáll 
ca se apoya en ruedas neumáticas para ser transportada, re -­

quiere de la ayuda de un tractor empujador de orugas ya que -
se considera más importante aprovechar la potencia del trae -
tor que su velocidad. La caja de la motoescrepa standard va 
apoyada sobre sus propfas llantas. 



•i'? 

2.- Motocscr~pa de potencia en Tande~1. 

Se cor.1pnnen b<'isicanente de dClS cajas al itH>,1das un,1 detriis 

de otra y completadas nor ur1 t~·actor de 11et1mJticos q1ic util i -

zan para dcsplaza1·sc. Estas m¿r¡L11nas 5e ay11dan de un trílctor 
en1pujador pa1·a la carga y JCijr1·uo d0l 1n,1terial. 

3.- Motoescrepa de Tiro y Ernpujf~. 

Equipo for111ado ¡1or ~os escrepa~ autoimpulsadas poi· un mo­

tor adicional en la pdrte trao;,era de la pscrepa, van ar~.ict1lad,1s 

y se combinan para ayudarse durontp el ciclo recip1·oco de la -

carga que se efectüa cr1 un tiempo m5s breve. 

No nPrPsita11 de ur1 tractor 0mpujado1·. 

4.- Motocscrepa autocdrqable. 

Máquin.Js compuestas tiJs1c,1111t>11I.•; µ01· un •,,i. tor de 1os -­

llantas y una esc1·cpa co11 un sistema rle paletos elevado1·as. 
las cuales van cargílndo el m~terial ~e11t1·0 de la cnja. 

No requieren de un traclor empujado1·. 
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MOTOCONFORMAOORAS. 

Las motoconformadoras, están proyectadas principalmente 
para controlar e Impulsar una hoja de acero sujeta a un cfrc~ 

lo, situado detrás de las ruedas delanteras y de un escarifl 
cador sostenido por un par de barras curvas, que pivotean s~ 
bre un pasador articulado al frente del bastidor. 

La hoja es de acero de alto contenido de carbono resis -
tente a la acci6n abrasiva, su sección es una curva estudia­
da de modo que facilite sus funciones. La longitud, altura 
y espesor varfan de acuerdo a la potencia especffica de cada 
máquina. Los controles modernos d~ la l1oja sor• totalmente -
hidráulicos y cualquiera que sea la velocidad del motor sumi 
nistran control rápido y a velocidad constante. 

Los alcances de la hoja pueden ser: 

Desplazamiento del cfrculo a la derecha o a la lzqule~ 

da. 

Desplazamiento de la hoja a la derecha o a la lzquie~ 
da. 

Angulo máximo para taludes hasta 90º hacia ambos la -
dos. 

Levantamiento sobre el suelo hasta 46 cm. 

Profundidad de corte, variable. 

Giro vertical hidráulico de la hoja hasta 40º al fren 
te y 8° hacia atrás. 

La cuchilla es una pieza intercambiable de acero duro y 
remachada al cuerpo de.la hoja, se coloca en la parte lnfe -
rior de ésta y además, en los extremos se colocan las piezas 
denominadas puntas de extremo o "gavilanes". 

El cJrculo es un aro laminado y sin costuras, con dientes 



cortados en la superficie interior. su diámetro varía de acue_i: 
do con la potencia de la m5quina. 

El escarificador es un juego de dientes que se utiliza 

para fragmentar bases, a<;f,1lto, laj<1s. materias con()eladas, 

etc., para posteriormente introdur.ir la cuchilla. 

[je delantero. Consi~tc en una barra curva de acero -

macizo. articulada al ba.stidor mediante un pasador que le per 

mite oscilar. 

ílastidor. Es un armazón compuesto de vigas en "U" de 

sección en caja que soporta el rnotr·r y el sistema de controlüs. 

Tren de potencia. La impul:; lón de L:is ruedas traseras 

se efectúa a través de un embrague de doble disco, a und tran~ 

misión de vPlocidarlf'5 de enl]ranes hP.1 ir;oidalcs. hasta una --­

transmisión secundaria sincronizada de tres a ocho vclocida 

des hacia adelante y de una a ocho hacia atrás. dependiendo -

del tipo de máquina. 



El d•.;•rrador .. acarlllcador lr•••ro permite mm(>"I' materiales máe 
compactos paria fadlltar el trabajo de la hoja El eac.armc11dor puede 
utiliuar hftllt.a 9 vbtagos en la batTa, y da 1 a 6 d.lente<'I do desg11.n11dor. 

Circulo, vartadat• y barra da llto di11enndo11 pnr11. absorber los cho­
quuy cargu de torsión y par11. resi"tlr rl de9gost.e. Lou dientes cor· 
111.dus 11 ll11m11. pernúten un 11Ju11te uniforme rll'I circulo, lo que pro¡>Qr· 
donR unn ,·Je.la Utll mAg lnrgn. La borrn de tiro es de act!roda S(.'CciOn 
en fOJO, mh rl¡:,rid11. y su formo de "A" contribuyen cU~minutr los 
1.,;fuerio~ ll•' ten11iór1. El clrculo 9., fi¡11 firmementef'n lo buru di! tiro 
L"OnBt.'i!I top11t11s dci sopottP 



El eje delantero de 111cclón en caja l,.-1,..1 .. rnm dt· """· 1¡11« pn1por­
ri1•nn umpllo dm1¡1<~ju solirl' c11mdlo1w~ ri.llo'<. l..n!I punUI~ ,¡,, t•J<' non 
Üt' 11leac1ónde llCl!tu. forjBdll!I y lrntarlu!I ti·rmirnm•·nle c-on cujim•l<'~ 
d1• ¡.,"Tlrn diil.ml'tro pnn i;opotlnr 1011 impactu!I dt• tr:ihaju~ \t'T· 
<lnrl~r11nwnr,. d1lwil1·~. t:n11 11rt1<·u\.,,¡,~u n·ntrnl ;1!,sur~w .r 1!bip:.i 
parte de l<J!I <'!IÍUrriu~ tran5mitidu~ 11\ l')l'. y 1:v1t:i In l!PlUúrl Pll:Cr,l\"Q 

de lú!I t•¡t·~ "" condinum·~ •ll"\lf•ru~. 
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EQUIPO EXCAVAVOR fRETROEXCAVAVORAS). 

Estas máquinas se encuentran constituidas por Tas siguieD_ 

tes partes principales: 

1.- Unidad de tránsito. 
2.- Superestructura o unidad giratoria. 

3.- Mecanismo de excavación. 

l.- Unidad de tránsito. 

Puede ser a base de ruedas o de orugas. El equipo monta­
do sobre llantas es de tamaño pequeño, lo mismo que su capaci­
dad de cucJtar6n. Generalmente tienen estabilizadores (opera -

dos desde Ta cabina) que es un dispositivo hidráulico que man­
tiene a Ta máquina y las ruedas en posición elevada durante -
el trabajo. El montaje sobre orugas aporta el máximo de área 
de apoyo y distribuye el propio peso de Tas grandes máquinas -
que llega a ser de 190 ton., aproximadamente. 

2.- Unidad giratoria. 

Esta unidad se encuentra apoyada en un bastidor portante 
por medio de mecanismos gi ratorfos, compuesto por dos engranes, 
la corona que sirve de pista para el giro y el muñón que tran~ 
mite su movimiento y asi hace girar la torreta. Todo este me­
canismo es accionado desde la cabina. 

Además esta unidad cuenta con la cabina de controles. el 
sistema hidráulico y un contrapeso para Ta estabilidad en los 
momentos de trabajo. 

3.- Mecanismo de excavación. 

Está compuesto de una pluma, un brazo (miembro excavador} 
con el cucharón instalado en su extremo inferior y cilindros -



hidr~ulicos para controlar los niovinientas. Uno de los extrR 
mas de la pluma está 5ujeto al equipo de so~orte y pivotea -­

tanto vertical como hori~ontalmcnte. ll giro horizontul se -

efectfia por rotación de todo el cl1asis y torreta. 

l•) pluma. elemento de soporte µar.1 bruzo y cuc/iarón, µu~ 

de estar forrndda de una o dos piPza:.. 

(l cucharón es un ele111entn e~cavador. de los cuales exi~ 

ten c11charoncs n11rn1alcs, cuclldr6n c0n PvPCt0r, (•1ch3rón tr·ap~ 

zoidal y cuch.J1~ó11 de 1 ímpieza. 

Un aditamc11to muy &til <fel equipo e~cavador son las bi -

valvas o .:ilowj""· ~ '..~t: cc.;:..;ií-i; µ1n:Je :::.er· lle torma cuadrada. ~ 

rectangular y r·edond.1. Otros i!ditamcntos son la cuchilla pa­

ra relleno, la gr~d para grandes cargas. Qdncho grGa para cilr 

gas mcrtian~s. electrolm~r1 para movin1iento de nretales. 
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EQUIPOS VE COMPACTACION 

Existe una gran variedad de equipos de compactaci6n; por 
lo cual solo se hará mención de los siguientes: 

Rodillos metálicos.- Un rodillo metálico utiliza sola -
mente presión con un mtnimo de amasamiento en materiales pl&~ 
tices. 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una ca~ 
pa el área de contacto es más o menos ancha y se forma un bul 
bo de presión de una cierta profundidad. Conforme avanza la 
compactación el ancho del área de contacto se reduce, y por -
lo tanto también se reduce la profundidad del bulbo de pre 
sión y aumentan los esfuerzos de compresión en la cercanía de 
la superficie. 

Un rodillo metálico no compacta pequeñas áreas bajas o -
suaves, debido a que la rigidez de la rueda las puntea, estas 
áreas suaves se presentan con frecuencia en terracerias debi­
do a la irregularidad de la capa. 

Dentro de este grupo se puede hacer la división siguien-
te: 
a).- Planchas Tandem. 
b).- Planchas de tres ruedas. 

Rodillos neumáticos.- Los rodillos neumáticos son muy -
eficientes y a menudo escenciales para la compactaci~n de sub­
bases, bases y carpetas, sus bulbos de presión son semejantes 
a los rodillos metálicos, pero el &rea de contacto permanece 
constante por lo que no se produce el efecto de reducción de 
bulbo. Estos compactadores pueden ser jalados o autopropuls~ 
dos. Se puede dividir conforme al tamaño de sus llantas en: 

a).- Oe llantas pequeñas. 
b).- Oe llantas grandes. 
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Rodillos Pata de Cabra.- Son poco usados, excepto para 
el amasamiento y compactación de arcillas donde la estrati -

graficación debe ser eliminada, como en el corazón impermea­
ble de una presa. Debido a la pequeña área de contacto de -

una pata y al alto peso de estos equipos,el bulbo de presión 
es intenso y poco profundo. La compactación se consigue por 

penetración y amasamiento más que por efecto del bulbo de -­
presión. Los rodillos pata de cabra son lentos. tienen una 
gran resistencia al rodamiento. por lo que consumen mucha P.2. 
tencia. 

Rodillos de Reja.- Este compactador fué desarrollado -
originalmente para disgregar y compactar rocas poco resisterr 
tes a la compresión, como las rocas sedimentarias y algunas 

metamórficas, para hacer caminos de penetración transitables 
todo el año, para ésto el rodillo transita sobre la roca suel 
ta en el camino, rompiéndola y produciendo finos que llenan 
los vacíos formando una superficie suelta y estable. 

Al ser usado este equipo se encontró 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 -­
ción efectivo en materiales granulares. El perfil alternado 
alto y bajo de Ja rejilla produce efecto de amasamiento por 
lo que este rodillo también es eficiente en materiales plás­
ticos. Desafortunadamente, como Tos materiales plásticos -­
son pegajosos, se atascan de material los huecos de la reji­
lla y se reduce Ta eficiencia. Estos rodillos, debido a su 
11Jisma conf1guración no pueden dejar una superficie tersa co­
mo puede ser la báse de una carpeta. 

Rodillos vibratorios.- Estos rodillos funcionan dismi­
nuyendo temporalmente la fricci6n interna del suelo, la efi­
ciencia de éstos está casi limitada a los suelos granuiares. 
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¡. ¡ FACTORES VE PROVUCCTON. 

Descripción de los diferentes factores que afectan la 
produccfón del equipo, de acuerdo a: 

!) Caracteristicas del Equipo. 

2) Estado Físico del Equipo. 

3) Habilidad y Experiencia del Operador. 

4) Condiciones Físicas y Climatológicas del Frente 

de Trabajo. 

!) Características del Equipo. 

Cuando el operador trabaja en una máquina moderna 

con ~abinas provistas de calefacción, acondicion~ 
miento de aire, supresión de ruidos, grado de hu­

medad adecuado, asientos con suspensión, luces -­
adicionales, protecciones adecuadas. en slntesis, 
condiciones reguladas, tiene menos distracciones 
y hace de su máquina una extensión de su habili -

dad y experiencia, lo que aumenta el rendimiento. 

Influyen directamente en el rendimiento, la rela­
ción peso-potencia de la máquina, que determina -
la capacidad de empuje, el tipo de transmisión, -
el número de velocidad es y los costos de opera -­
ción. 

Ningún tractor puede aplicar más empuje en Kg. - -

que el peso del mismo más la fuerza máxima que S.!!_ 

ministre su tren de fuerza . 

Los tractores tienen más tracc16n en baja veloci­
dad, además disminuye el desgaste del tren de ro­
daje. 



Las hojas empujadoras, aguilones laterales, malac~ 
tes y cualquier otro equipo montado, producen un 
equilibrio diferente en la máquina. 

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 acción de 
excavación, y ésto hace al tractor más estable. 

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

2) Estado Físico del Equipo. 

Una conservación buena y consistente, extiende la 
vida económica de la máquina. 

Factores menos direttos que influyen en la produ~ 
ción de las máquinas son: la facilidad de serví -
cio, la seguridad, la disponibilidad de piezas p~ 
ra el mantenimiento y las conveniencias para el -
operador. 

Es importante que una máquina esté debidamente -­
protegida, dado que es menos probable que sus co~ 
ponentes fallen o se dañen prematuramente, lo 
cual refuerza la confianza del operador. 

Toda máquina que no se mantiene en buen estado fi 
co es peligrosa y también lo es si la maneja un -
operador negligente, mal preparado o que 110 consl. 
dere los riesgos de trabajo. 

Elegir la máqúina adecuada para cada trabajo, y -

equiparla con los aditamentos y protecciones ncc~ 
sarios,. optimizará el rendimiento. 
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3) Habilidad y Experiencia del Operador. 

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

El operador debe estar alerta y poseer las condi­

ciones físicas y mentales requeridas para llevar 
a cabo y con seguridad su trabajo. 

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

Adiestrar al operador para el trabajo asignado -­

(el tipo y clase de adiestramiento deben cefiirse 
a regulaciones gubernamentales y locales, si son 
aplicables). 

Adiestrar al operador en el manejo de su ~áquina, 
que haya leido y comprendido el respectivo manual 
de la máquina. 

El operador debe tener el equipo esencial de seg!!_ 
ridad personal, saber usarlo y que sepa qué hacer 
en casos de emergencia. 

El operador debe estar al tanto de los requisitos 

de su trabajo, así como de las maquinas que trab~ 
jen en la zona y sus riesgos. 

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

El operador, antes de poner en marcha su m§qu! 
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 daños al desgarrador aumentan con la velo­
cidad, se debe desgarrar lentamente para aume~ 
tar la vida del desgarrador. 

Debe desgarrarse, siempre qua sea posible, --­
cuesta abajo pues se eleva la producción, ya -
que el peso de la máquina se suma a la poten -
cia y aumenta la tracción. 

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

No se debe retirar todo el material desgarrad~ 

hay que dejar una capa de 10 a 15 cm., ya que 
ésto mejora la tracción. 

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 e~ 
to reduce el desgaste y facilita la carga. 

Hallar 21 número de rippers según la producción. 

En los tractores empujadores, se debe hacer contacto -­
con el centro de la hoja, pa•·d distribuir la -
carga uniformemente, también en las motoescre­
pas el contacto es en el centro a excepción de 
las vueltas o pendientes en donde el contacto 
es excéntrico. 
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4) Condiciones Físicas y Climatológicas del Frente de -­
Trabajo. 

Examinar el lugar de la olira, a fi.n de enterarse -
de las restricciones del tránsito, de las condici.Q.. 
nes que excedan las limitaciones de las máquinas, 
tales como laderas o cuestas escarpadas, posibles 
sobrecargas, puntos que obstruyan la vista, todo -
lo que constituya un riesgo y pueda causar la falla 
prematura o el desgaste excesivo de los componen -
tes de la máquina. 

Ciertas caracterlsticas del terreno, limitan la C_!. 
pacidad de la máquina de utilizar su peso y potencia. 

La profundidad y tipo de la tierra vegetal, la hu­

medad del suelo, las rocas, etc., limitan la sus -
tentación de la máquina. 

La densidad y tamaño de los árboles, los sistemas 
radiculares, las lianas y el monte bajo, influyen 
en los rendimientos. 

Los desniveles, las pendientes abruptas, las cárc~ 
vas, los pantanos, las pi edras grandes y hasta los 
hormigueros bajan el rendimiento de algunas máqui­

nas. 

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

Las capas laminares inclinadas. son las mejores p~ 
ra desgarrarse, pues mejoran la penetraci6n y sube 
1 a producción. 

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 desigual. 

Por lo general las operaciones de desmonte y mov.:!_ 

miento de tierras dependen de los cambios de tem­
peratura y las lluvias, ya que la presencia de é~ 
tos afecta el buen funcionamiento de las máquinas. 

Cuando una máquina 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 disminución de tracción en la barra 
de tiro de las ruedas propulsoras. 
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I.2.- COSTOS HORARIOS VE OPERACION. 

Los usuarios de las máquinas deben equilibrar la produ~ 
tividad y los costos para lograr una 6ptiina eficiencia. Es -
decir, alcanzar la productividad deseada al costo más bajo p~ 
sible. 

La ecuación siguiente es el método más usado para eva--­
luar el rendimiento: 

Costo Mínimo por hora 
Máxima productividad po­
sible por hora. 

• Eficiencia Optima de la 
máquina 

Los costos por hora de operación de una máquina 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 fábrica, las tasas de inte­
rés, etc. La práctica de muchos años, ha enseñado la conve -
niencia de estructurar todos los análisis de costos sobre la 
base del costo de operación por hora de la máquina y demás -­
elementos, que concurren a la ejecución de un trabajo, ya que 
a su vez los rendimientos de las máquinas siempre se expresan 
en función de cada hora de trabajo. 

El costo horario oor equipo, es el que se deriva del uso 
correcto de las máquinas adecuadas y necesarias para la ejec~ 
ción de los conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en 

las especificaciones y en el contrato. 

Se integra mediante los siguientes cargos: 

- Cargos Fijos 

- Cargos por consumo 
- Cargos por Operación (Operador) 



Calculados por hora efectiva de trabajo, y en su caso el 
''Cargo por Transporte" 

Cargos Fijos: 

- Cargo por Depreciación 

- Cargo por Inversión 

- Cargo por Mantenimiento (Mayor y/o Menor) 

- Cargo por SeguroF 

- cargo por Almacenaje 

Cargo por Depreciación 

Para proteger la inversión en el equipo y poder reempla­
zarlo, el usuario debe recuperar, durante 1~ vida útil de Ta 
máquina una cantidad igual a la pérdida del valor en el mere!!_ 
do más los otros costos de posesión del equipo incluyendo los 
intereses, seguros e impuestos~ Pa~a fines contables, el du~ 
ño de una máquina puede estimar anticipadamente la pérdida del 
valor de su máquina en el mercado para recuperar su inversión 
original mediante un plan de depreciación de la cantidad inve~ 
tida de acuerdo a los diversos trabajos que realiza. 

Considerando las actuales condiciones económicas y mundi~ 
les y la tendencia hacia el uso de equipo más grande y más ca­
ro, muchos usuarios prefieren continuar utilizándolas después 
de haber amortizado completamente las máquinas por motivos im­
po~itivos. Considérese que hay otros factores, además de las 
condiciones de trabajo que afectan el tiempo de depreciación, 
tales como el deseo de acelerar la recuperación del dinero in­
vertido, la compra de una máquina para una obra de duración es 
pecífi ca, las costumbres y condiciones económicas del 1 ugar. 
La disponibilidad de divisas para la compra de repuestos y mu­
chos otros. Las normas de conservación son importantes para 
determinar la vida Otil de las máquinas (una conservación bue­
na y consistente extiende la vida económica de una máquina}. 
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La historia de cada máquina debe llevarse para determinar 
su vida útil, que es función de la vida económica. La vida eco­
nomica se obtiene a partir de una historia económica de la má-­
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; después se gr~ 
fica el cociente contra las horas de trabajo de la máquina obt~ 
niéndose un punto de transición (un mfnimo) el cual marca con t.!!_ 

da exactitud Ta vida económica de la máquina. 

La vida útil podemos determinarla ya sea igualándola a la Vi 
da econ6mfca o alargándola un poco mientras sea convenientet es 
decir, mientras no haya una inversi6n costo-producto {cuando los 
costos de mantenimiento sean ligeramente mayores que los costos 
de producción). 

Hacemos menci6n de ªsto, dado que es sumamente importante -
el saber manejar la historia económica de cada máquina, además -
que, nos ayudará a tener una mejor planeación de nuestro equipo. 
(Al final del punto I .2.- Costos Horarios de Operación se en cu e!!. 
tra un ejemplo para la obtención de la vida útil de una máquina). 

Por lo tanto, al conocer la utilización que se le va a dar 
a la máquina. las condiciones de operación y las prácticas de -
conservación, más que cualquier otro factor, se podrá predecir la 
duración de una máquina para fines de depreciación. Así el cargo 
por depreciación es el que resulta de la disminución en el valor 
original de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el 
tiempo de su vida económica. Existen muchas formas para valorar 
este concepto pero el más empleado es el sistema lineal, es decir, 
que la máquina se deprecie la misma cantidad por unidad de tiempo. 

Se representa por la siguiente ecuación: 

o Va - Vr 
Ve 
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Donde: 
O - Depreciación por hora efectiva de trabajo. 
Va - Valor de adquisición de la máquina nueva en el me~ 

cado nacional descontando el valor de las llantas 
en su caso. 

Ve - Vida económica expresada en horas de trabajo. 
Vr - Valor de rescate de la máquina. 

En la actualidad en el medio de la construcción, la le­
gislación fiscal considera que la depreciación total del equj_ 
pode construcción se completa en un periodo de cinco aftas, 
lo cual significa una depreciación anual del 20% del costo de 
adquisición de la máquina, siguiendo el criterio de deprecia­
ci6n lineal. (Al final del punto I.2.- Costos Horarios de O­
peración se presenta un ejemplo para la obtención de la depr~ 
elación actualizada en época de inflación). 

Cargo por Inversión 

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

En las máquinas con neumáticos de goma, los neumáticos 
se consideran como un elemento de desgaste y están cubiertos 
como un gasto de aperaci6n. Por consiguiente, algunos usua­
rios querrán reducir el costo de los neumáticos del precio -
de entrega, particularmente para las máquinas grandes. Toda 
máquina de movimiento de tierras tendrá cierto valor cuando 
se canjee. Esto es una opc·ión de1 estimador, pero al igual 
que en lo relativo a los perlados de depreciación, los otros 
costos que tienen las máquinas ahora, casi obligan a que se 
considere el valor de reventa para determinar la inversión -
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po, debido a las ventajas relativas a los impuestos. el valor 
de reventa es aún más importante. Para muchos dueños el valor 
potencial de reventa o de canje es un factor determinante en 
sus decisiones de compra, ya que es una forma de reducir la 
inversión que se debe recobrar mediante la depreciación. 

Cuando se utiliza el valor de reventa o de canje para.­
.calcular los costos por hora de posesión y operación) se de­
ben tener en cuenta las condiciones del lugar) pues el valor 
del equipo usado varía mucho de un punto a otro. Sin embargo, 
en todo mercado de mSquinas de segunda mano, los factores mis 
importantes en el valor de reventa o de canje son las horas -
de servicio de la máquina, los tipos de trabajo y las condi­
ciones de operación en que se utllizó,asl como el estado en~ 
que se halla. 

Par otra parte podemos decir que el "Cargo por Inversi6n", 
es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al 
capital invertido en maquinaria y está representado por la 
ecuación: 

Donde: 

Va - Valor de adquisición 

Va + Vr 
-zm-

Cargo por inversión por hora efectiva de trabajo 
Vr - Valor de rescate 

~ - Valor medio de la máquina durante su vida económica. 
Ha - Nllnero de horas efectivas que el equipo trabajo durante el año 

i - Tasa de interés anual en vigor. 



66 

Cargos por Mantenimiento 

Normalmente los costos de reparación son el punto mis 
importante de los costos de operación e incluyen todas las pi~ 
zas y mano de obra (excepto el sal ario del operador) que se -
puedan cargar a la máquina. Los gastos generales del taller -
se pueden absorber en los gastos generales de la compañía o -­
bien cargar a las máquinas como un porciento del costo de mano 
de obra directa según la práctica normal del dueño de la máqui_ 

na. 

Los costos horarios de reparación de una sola máquina -
normalmente tienen un patrón ascendente debido a que los desem, 

bolsos más importantes vienen Juntos. Sin embargo, cuando se 
consideran promedios más amplios. el ascenso es más suave, de­

bido a que este costo horario de reparación empieza bajo y se 
eleva gradualmente durante la vida de la máquina; los costos -
horarios de operación se deben también ajustar constantemente 
hacia arriba al ir envejeciendo la unidad. Tambi~n se puede 
utilizar un costo de reparación promedio con un costo horario 
de operación fijo, debido a que los costos de reparación 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 más altos posteriores. 

Las aplicaciones de las máquinas, las condiciones de op~ 
ración y la atención en la com:.er•:ación, Jeterminan también -
los costos de reparación. En cualquier aplicación especifica, 
la experiencia de un costo real en un trabajo similar dá la m~ 
jor base para establecer una reserva de reparación horaria. 

Hay que incluir todos los costos de los componentes de -
alto desgaste tales como cuchillas, puntas de desgarrador, die~ 

tes de cucharon, forros de caja, puntas guia, 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 operación. 

En general Tos cargos por mantenimiento son los origina­

.dos por todas Ta erogaciones necesarias para conservar la ma-­

quinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje con 
rendimiento normal durante su vida económica_ 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 r~ 
tirar la máquina de los frentes de trabajo por un tiempo consi_ 

derable. Incluye: mano de obra, repuestos y renovaciones de -
partes de la maquinaria, asl como otros materiales necesarios. 
En el mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones 

necesarias para efectuar los aJi.Jstes rutinarios, reparaciones y 

cambios de repuestos que se efectúan en las propias obras 1 asi 
como cambios de T lquidos hidráulicos, acéites de transmisión, 

filtros, grasas y estopas; incluye el personal y equipo auxi-
1 iar para real izar estas operaciones de mantenimiento, los re­

puestos y otros materiales que s~an necesarios. 

Donde: 

Esta representado por: 

M = Q O 

M - Cargo por mantenimiento mayor y menor por hora efec­

tiva de trabajo. 
D - Depreciación de la Máquina 
Q - Coeficiente que varía para cada tipo de m~quina y las 

distintas caracteristicas del trabajo (1 Máquina gran 
de a o.5 M~quina Pequeija). 



Cargo por Seguros 

El cargo por seguro y los impuestos se pueden calcular -
de dos maneras, si se conoce el costo especifico anual hay que 
utilizar dicha cifra. Sin embargo, cuando no se conoce el co~ 

to de cada máquina se puede aplicar el multiplicador de parce~ 

taje basado en tarifas locales. En síntesis se entiende como 
"Cargo por Seguros'' al necesario para cubrir los riesgos a que 
está sujeta la maquinaria de construcción durante su vida eco­
nómica y por accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en 
el caso de que la maquinaria se asegure con una compañia des~ 
guros, como en el caso de que la empresa constructora decida -
hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos -
de la máquina (autoaseguramiento). 

Este cargo está representado por: 

s • v2H~ Vr 

Donde: 

S- Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo. 
Va- Valor de adquisición 
Vr- Valor de rescate 

~-Valor medio de la máquina durante su vida económica. 

Ha- Número de horas efectivas que el equipo trabaja duran­
te el año. 

s- Prima anual promedio expresada en porciento del valor 
de la máquina (varia entre el 3% al 6%) 

Nota: Hoy en día dados los altos costos que una máquina genera 
es poco frecuente que una compañía asegure en toda la vi 
da útil una máquina por lo que para los cargos por segu­
ro únicamente se considerará una prima del li para el -­
transporte. 

Cargo por Almacenaje 

Esta representado por: A KA D 
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Donde: 

A - Cargo por almacenaje por hora efectiva de trabajo. 
KA - Factor de almacenaje ( por lo general se considera 

como un 3%) 
O - Depreciación de la máquina. 

Cargos por Consumo: 

- Cargo por combustibles 

- Cargo por lubricantes 

- Cargo por filtros, grasas y es topas. 

- Cargo por otras fu en tes de energía 

- Cargo por 11 antas 
Cargo por piezas de desgaste rápido 

Cargo por combustibles 

El consumo de combustible se puede medir con bastante -
exactitud en la obra. Sin embargo, si no hay oportunidad de -
hacerlo, se puede estimar conociendo el empleo que se dar' a -
la máquina. 

La clase de trabajo determina el factor de operación, el 
factor es el coeficiente que disminuye el consumo de combusti­
ble; depende del tipo de maquina y trabajo a realizar como ya 
se dijo. Para maquinaria pesada con trabajo pes~do (PP) ~1 -­
coeficiente es máximo (l.O a 0.6), para maquinaria liviana y -
trabajo liviano (LL)el factor es mínimo (0.5 a 0.3), las combi 
naciones de maquinaria y trabajos nos dan coeficientes inter­
medios. La asignación de este coeficiente se realiza a cr;te­
rio del usuario que debe contar con experiencia en el m~nejo -
del equipo y comportamiento del mismo en las diferentes condi­
ciones de trabajo. Los periodos de marcha de la velocidad en 
vaclo, el empuje con la hoja, el recorrido en retroceso del -
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del equipo, el movimiento de máquina vacía, Tas maniobras pr~ 
cisas con admisión parcial y el trabajo cuesta abajo son eje~ 
plos de operaciones que reducen el factor de operación,de aquí 
que el cargo por consumo de combustible es el derivado de to­
das las erogaciones producidas por Tos consumos de gasolina '? 
dles~ y est5 representado por: 

Donde: 

E ª e Pe 

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

e - Cantidad de combustible necesaria por hora efectiva 

de trabajo. 
Se determina en función de la potencia del motor, 

del coeficiente por el tipo de combustible, del CO!_ 

ficiente de tiempo efectivo y del factor de opera 
ción. 

Pe - Precio del combustible puesto en la m5qulna. 

Para maquinaria de construcción dotada de motores de -­
combustión interna, se ha determinado que tienen los siguien­
tes consumos promedios de combustible por cada hora de opera­
ción: 

- Motores Diesel: 0.16 litros/HP por Hr 

- Motores Gasolina: 0.23 litros /HP por Hr 

Carne por Lubricdntes 

Los costos horarios de los aceites lubricantes (motor, 
transmisiOn, mando finales, controles hidraúlicos) se pueden -
estimar con gran exactitud tomando los consumos y cambios pe -
riódfcos de los mismos, y está representado por: 

• (a + al) PI 
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Donde: 
- Cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva 

de trabajo. 
a - Consumo de aceite quemado a1 operar 

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

Los consumos de ac~i.te, incluyendo los cambios periódi­
cos del mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes 
fórmulas: 

a = qa Fo HPnom Donde: ce - Capac l dad de 1 a caja de 
aceite del motor(carter) 

qa G 0.0031 lt/HPap Hca - Horas efectivas transe.Y. 
rrfdas entre 2 cambios 

al __f.f__ de aceite. 
Hca 

Fo - Factor de Operación 
Hap Fo Hpnom HPnom - Potencia de opera e ión ng_ 

minal de la maquina. 

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 únicamente se está considerando el aceite del motor, 
se incrementara el cargo (L) en un 25% para considerar el con 
sumo por aceites de transmhion, mandos finales y controles hi­
draulicbs. El 2si se obtiene del manual de Posesión y Opera -
ci6n Caterpillar. 
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Cargo por filtros. grasas y estopas 

De la misma manera que los consumos de lubricantes, las 
costos horarios de los fil tras, grasas y estopas se pueden e~ 
timar con gran exactitud tomando los consumos y cambios peri6-
dicos de los mismos; pero a falta de un método práctico para 
la estimación del mismo, únicamente se considerará un 200% -­
del cargo por lubricantes. 

Nota: 

Donde: 

El 200:1: se obtiene del manual de posesión y operación 
Carterpill ar. 

FGE 2 L 

FGE - Cargo por consumo 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 CO!!. 

sumos de energia el~ctrica o energéticos y representa el costo 
que tenga la energía consumida en la unidad de tiempo conside­
rada. 

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fun­
damentalmente de su eficiencia para convertir la energía eléc­
trica que recibe, en energía mecánica que nos proporciona para 
ser utilizada. La ecuación fundamental que nos permite deter-
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minar el costo de estos consumos es: 

Donde: 

E c N Em Pe 

Ec - Energía consumida 
N - Eficiencia del motor eléctrico 
Em - Energía mecánica utilizable 
Pe - Precio de la unidad de energía eléctrica suminis­

trada. 

En la práctica nos encontramos con la dificultad de que 
los fabricantes de motores eH!ctricos proporcionan la potencia 
nominal en caballos de potencia (HP), pero la compallia sumini!_ 
tradora de energia eléctrica la vende en Kilowatt-hora (KWH). 
Para obtener el consumo horario de energia de un motor eléc-­
tri co en una hora de operación utilizamos la fórmula: 

Donde: 

Ec = 0.653 HP Pe 

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

Cargo por Llantas 

Los costos de neumáticos son parte importante del costo 
horario de cualquier máquina de ruedas. la mejor estimación 
de este punto se obtiene cuando las cifras de la vida útil -
del neumático se basan en la experiencia y en el costo de los 
mismos. 
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La vida económica de las llantas varía en función de 
las 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 que trabajen. 

Este cargo se considera sólo para aquella máquina en 
la cual, al calcular su depreciación se haya reducido el -
valor de las llantas del valor inicial de la misma. Dicho -
cargo está representado por: 

Donde: 

L l = ....'ilL 
Hv 

Ll - Cargo por consumo de llantas por hora efectiva de 
trabajo. 

Vll - Valor de adquisición de las llantas. 
Hv - Horas de vida económica de las llantas, tomando 

en cuenta las condiciones de trabajo impuestas -
a las mismas. Se determina de acuerdo con la -­
experiencia, considerando los factores siguien-­
tes: 

Velocidades máximas de trabajo, condiciones rela­
tivas al camino en que transitan tales como peo-­
dientes, cur~aturas, rodamientos, posici6n en la 
máquina, cargas que soportan y climas en que se 
opera. 

Cargo por piezas de desgaste rápido 

El último cargo por consumos es el relativo a las pie­
zas sujetas a continuas fuerzas abrasivas (Maquinas de cade­
nas-tren de rodaje), a variaciones súbitas de presión, etc. 
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y cuya vida económica es menor al resto del equipo. Se cale~ 

la mediante la expresión: 

Pe = ~~ 

Donde: 

Pe - Costo por pieza de desgaste rápido, por hora de -
operación del equip~ 

Vp - Valor de adquisición de las piezas especiales de -
desgaste rápido. 

Hr - Horas de vida económica de· las piezas especiales de 
desgaste rápido. 

Cargos por Operación (Operador de la maquina): 

Para obtener una evaluación real de los costos correspo.!!_ 
dientes al operador, se incluye también el costo horario de -­
los beneficios sociales. El cargo por operación, es el que se 
deriva de las erogaciones que hace el contratista por concepto 
del pago de salario al personal encargado de la operación de -
la máquina por hora efectiva de trabajo de la misma. 

Donde: 

Está representado por: 

o = .2.L 
H 

O - Cargo por operación del equipo por hora efectiva de 
trabajo. 

St - Representa los salarios por turno del personal nece­
sario para operar la miquina. Los salarios deberán 
comprender; salario base~ cuotas obrero patronales 
por seguro social~ Impuestos sobre remuneraciones PE. 
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gadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo, o sea, 

el salario rea 1 de este personal. 

H - Horas efectivas de trabajo que se consideran para la 
máquina dentro del turno. 

Cargos por transporte 

En términos generales el transporte de la máquina se con­
sidera como un cargo indirecto, pero cuando sea conveniente a -
juicio del constructor, podrá tomarse en cuenta dentro de los -
cargos directos o como un concepto de trabajo especifico. 
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EJEMPLO: 

08TENCION VE LA VEPRECTACION ACTUALIZAVA EN EPOCA VE INFLACION. 

Se realizará en 5 años, con inflaciones del 

20% entre 1º y 2º año. 
21% entre 2º y 3º año. 
22% entre 3º y 4º año. 
23% entre 4º y 5º año. 

El valor de adquisfción de la· máquina (Va) (tractor 08N -
Caterpillar) 

$ 380,000 Ols (mes de marzo de 1989) 
$ 1 Ols=$ 2,400.00 pesos mexicanos (31 de marzo de 1989) 
• • Va = $ 912,000,000.00 

ler 

3• 

El valor de rescate será del 20% del Va. 

Depreciación actualizada Va - Vr - Oep. Acum. 
Núm. de años 

año) 912'000,000 - 182°400,000 = $ 145 , 920 , 000 •00 
5 años 

año)l;o94' 400,000 218' 880.000- 145'920,000 = 182 , 400 000 00 4 años • • 

año)l,324'224,000 - ~~~~844,800 - 328'320,000 = 243 , 686 , 400 •00 

ano)l,615'553.280 - 323'110,656 - 512'006.400. 360 , 218 , 112 • 00 años 
año)l,987'130,534 - 397'426,106.8-932°224.512 = 657'479,915.20 

1 año 
1,589°704,427.20 

397°426,106.80 
1,987'130,534.00 

La depreciación es un valor a recobrar mediante trabajo, el 
precio de adqufsición menos el valor de rescate estimado dividido 
por las horas totales de uso nos da como resultado la depreciación 
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por hora para proteger el valor del activo, no considerando la .:. 

inflación. Ahora para considerar la inflación lo que se necesi­
ta hacer es repetir el c&lculo de la depreciación tantas veces -
como la inflación crezca (se puede hacer por año, mes, semana o 
por día si la inflación así lo exige). 
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EJEMPLO: 

OBTENCION VE LA VIVA UTIL VE UNA MAQUINA (TRACTOR V8N CATERPILLAR). 

Este ejemplo se realizó con el método del Manual de Rendi -
mientas de Equipo Caterpillar, la contabilidad se realizará en 
períodos de 3 meses (600 hrs.) 

En el análisis para la obtención de la vida útil de la má -
quina se consideraron los puntos siguientes: 

a) Valor de entrega. 
b) Consumo de combustibles. 
el Mantenimiento preventivo. 
d) Mantenimiento correctivo. 
e) Componentes de desgaste especia les. 
f) Salario del operador y mecánico. 

a) Valor de entrega. 

Incluye el valor de adquisición de la máquina nueva (Val, -
todos los costos de preparación de la máquina para el trabajo -
en la locación del usuario, incluyendo el transporte, seguros y 
cualquier impuesto aplicable. 

En las máquinas con neumáticos. éstos se consideran como un 
elemento de ~esgaste y están cubiertos como un gasto de opera -
ci6n, por consiguiente, algunos usuarios deducen el costo de -­
los neumáticos del precio de entrega, particularmente para má -
quinas grandes. 

Para el ejemplo se considerarán estos gastos como un 20% -­
del valor de adquisición de la máquina, por lo tanto: 

Va precio de la máquina nueva X l. 20 
$ 912 1 000,000 X 1.20 

va $ 1,094 1 ~00,ooo 



b) Consumo de Combustibles 

Costo por consumo 
de combustible/Hr. 

Consumo de 

combust./Hr 
X Precio local del 

combustible 

Consumo de = HP X Coef. del X. Coef. de tiempo 
combustJHr di es el efectivo 

285 HP X 0.16 X 0.75 X o.es 

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

Precio del diesel puesto en la máquina $ 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 (600 Hr) 

= 9 1 570.000.00 

c) Mantenimiento preventivo. 

Factor de 
operaci6n 

eo 

En dicho mantenimiento se incluyen: cambios de lubricantes, 
filtros, grasas y estopas en motor, sistema hidráulico, transmi­
sión y embragues, dirección y mandos finales, además de la afin~ 
ción de la máquina • 

. Lubricantes. 

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

Consumo Horario aprox. de lubricantes (cuando se trabaja con 
mucho polvo, barro o agua, aumente las cantidades en un 25%).(Se­
cción de tablas). 
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Modelo Motor Transmi- Mandos Final es Control es Cambios de · Conectores 
Lt sióníLtl Lt Hid. íLt\ Lub. l+l de Enar.í++l 

0811 0.181 0.166 0.022 0.035 12 516 

NOTA: Estas cifras se basan en la operación de la máquina en con­
diciones ideales, sin pérdida de lubricantes. Se calculan 
parcialmente, dividiendo los intervalos de tiempo recomen­
dados (en horas) entre la capacidad del tanque. 

(+) Cantidad de cambios de lubricante (Cárter, transmisión, 
mandos finales e hidráulicos) en un periodo de 1000 Hr. 

(++) Los números se refieren a la cantidad de conectores de en­
grase que se pueden servir durante un periodo de 1000 Hr. 
El total puede variar según el equipo de la máquina. 

Costo horario de 
Lubricantes 

Por lo tanto: 

Consumo Horario de 
Lubricante 

Precio del lubri 
cante en obra. 

CHL (Cárter) O .181 X 
CHL (Cárter)/c 1000 hr 

4,000= $724/hr. 
= $724,000 

CHL (Transmisión) = 0.166 
CHL (Transmisión)/c 1000 hr 

5,000 = $ 830/hr 

CHL (Mandos finales)= 0.022 X $ 7,000 
CHL (Mandos finales)/c 1000 hr 

CHL (Controles Hid.) = 0.035 X 
CHL (Controles Hid. )/e 1000 hr 

. Engrase. 

7,000 

Costo horario de i:; Núm. de conectores 
Engrase/e 1000 hrs 

$ 830,000 

S 154/hr 
$ 154,000 

2Íl5/hr 
245,000 

precio por cada co­
nector en 1000 hr. 

l Kg. de grasa = $ 2,000.00 Turno • 8 hr. 



Por lo tanto: 

Precio por cada 

conector en 1000 hr 

1000 hr X $ 2,000 = 
8 hr X 516 conectores 

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

. Filtros. 
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500.00 aprox. 

Los costos de los filtros por hora. se determinan utilizando 
la tabla siguiente: 

Intervalo de Núm. de Núm. de filtros Costo 
Filtros cambios fil tras Costo cada 1000 hr. Total 

Motor 
Transmisión 
Sist, Hidr. 

Combustible: 

Primario 
Final 

Aire: 

Primario 
Secundario 

COSTO TOTAL DE FIL TROS/c 1000 hr.= 

Por lo tanto: de la sección de tablas: 

---
Modelo Costo horario Aprox. Niin. de filtros Costo de filtro/hr. 

del filtro 

DBN $ 530.00 32 s 16,960.00 

Costo de Filtros/e 1000 hr. $ 16'960,000 

NOTA: 

Los costos de filtros por hora no Incluyen la 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 mecánico = 13,085.00 
Salario Horario 13,085/8 hr $ 1,635.63/hr. 

Tarifa de M.O. 
durante min. 

1,635.63 x
6

fi ~~~ = $ 136.30 por cada cambio 
de filtro 

así: 

Costo To ta 1 por M.O. en Tarifa de M.O. Núm. de filtros/ 
cambios de fil tros/c 1000 hr. durante 5 min. X cada 1000 hr. 

$ 136.30 X 32 

Costo Total por M.O. en 
cambios de fil tros/c 1000 hr. 4,361.6 

- Lubricantes: 

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

Tarifa de M.O. 
durante 25 min. = $ 1,635.63 X gg ~:~ = $ 681.51 

Costo total por M.O. en 
cambios de aceite/e 1000 hr 

Costo total por M.O. en 
cambios de aceite/e 1000 hr 

- Engrase: 

Tarifa de M.O. 
durante 25 min. 

$ 681.51 X 12 

$ 8,178.12 

por cada cambio 
de aceite. 

Núm. de camb íos de 
~ceite lubricante/ 
cada 1000 hr. 

Se considera 1 m1n. para conexión de engrase. 
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Tarifa de M.O. 

durante 1 min. $ 1,635.63 X 6B ~;~: 27.26 
por conexión de 
engrase. 

Costo total por M.O. en 
conexiones de engrase/e 
1000 hr. 

Costo total por 
conexiones de engrase/ 

Tarifa de M.O. 

durante 1 min. 

$ 27.26 X 516 

c 1000 hr. = $ 14,066.41 

Aftnaci6n de la Máquina 

Número de conec­
X tores de engrase/ 

c 1000 hrs. 

Se considerarán periodos de afinación de 3000 hr., incluye: 

Servicio al tubo cargador. 
Servicio a la bomba de inyecci6n. 
Mano de obra, transporte, material. etc. 

Costo total de la Afinación = $7'000,000/c 3,000 hrs. 

d) Mantenimiento correctivo. 

En este punto se considera~án dos aspectos: 

l. Planeación (reserva para reparaciones) 
2. Imprevistos. 

l. Planeación. 

Se utiliza. un tractor OSN Caterpillar durante unas 2,400 hr. 
al afto~ en trabajos de desgaste medianos: la máquina no se cuida 
en forma excesiva pero cuenta con un programa regular·de conser­
vación preventiva. 



La máquina se canjeará a los 5 años por 1o que se usarán 
los factores sig.: 

Factor Básico de Reparación 7 .5 DI s/hr, (sección de tablas) 
7,5 Dls X $2,400.00 = $ 18,000/hr. 

Empleo Total = 2,400 hr/año X 5 años 12,000 hr. 
Multiplicador de duración prolongada = 1.1 (sección de tablas) 

Costo de Reserva para 
reparaciones 

Costo de Reserva para 
Reparaciones/e 1000 hr 

2. Imprevistos 

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

$ 19,800.000(después del 2ºaño) 

Se considerará como el 75% del Costo de Reserva para Repa­
raciones. 

Por lo tanto: 

Costo de Imprevistos 

Costo de Imprevistos/ 
c 1000 hr. 

0.75 X 19,800 $ 14,850.00/hr. 

$ 14'850,000(después del Jer. aílo) 

e) Componentes de Oesgaste Especiales. 

Hay que in~uir todos los costos· de los componentes de alto 
desgaste, tales como: cuchillas, puntas de desgarrador, dientes -
de cuchar6n, forros de caja. ptrntas gu~a, ~te._ y costos de solda­
dura en plumas y brazos, Estos costos varian mucho dependiendo -
de 1as aplicaciones, los materiales y las técnicas de operación. 

Considerando que el tractor está equipado con un desgarra­
dor de un solo vástago y hoja tipo recta, serán necesario tomar en 
cuenta el costo de las puntas. protectores de vástago, gavilanes -
y cuchillas de la hoja recta. 
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Dependiendo de las condiciones de operación.se decide utili 

zar el desgarrador sólo el 20% del tiempo de operación del trac­
tor. La duración estimada de la punta es de 30 hrs. 

La frecuencia de reemplazo de la punta 30hrs X 0.20 
cada 150 hrs. de -
operación del tra~ 

tor. 

Se estima que la duración de un protector de vástago es 2 -
veces mayor que la de una punta, es decir, 300 hrs. de operación 
del tractor. La duración de los gavilanes se estima de 600 hrs; 
después del 5°año se requiere de una cuchilla. 

Punta= $ 120,000/cada 150 hrs. 
Protector de vástago • $ 168,000/cada 300 hrs. 
1 Cuchilla ª $ 700,000/cada 5 a~os. 
Gavilanes • $ 336,000/cada 600 hrs. 

f) Salario del Operador y Mecánico. 

Operador, salario mensual • $1'200,000 
.·.salario del operador 

cada 3 meses = $ 1'200,000 X 3 = $ 3'600,000 

Mecánico, salario mensual ª $1'000,000 
•. salario del mecánico 

cada 3 meses $ 1'000,000 X 3 .$ 3'000,000 
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GASTOS GASTOS 
ACUMULADOS 

H:)R,'\S HO?AS 
rn;.s:..;:.. n,\J:,.,;;:. 
o.;s, - DAS -

ACUMULA 
QAS. -

600 3• p l.108'698.000 201.l 

G,\S"": 15 AGU'I. 

HRS, 7RA6. ACUM. 

1200 4• 2* t• 34'120,606 l.142'dl8,6ü0 200 200 5'714,0~J 

1800 4• 2* 1• 14'922.0JO 1,157' 740,606 200 400 2'894,3)1 

2400 4" 2* l* 34'120,óOD l,l91'8ól.212 2i.JO 600 1'986,435 

3000 4* z11c l* 41'120,CUO 1,232':131,818 200 800 l'~l,227 

3600 4* 2* p· 14':J22,ülJO 1,247'91.lJ,81!3 21}J 1000 1'247,:JiJJ 

4200 4* 2* 1* 34'120,bOó 1,l82'1)¿4,424 200 1200 1'068,353 

4800 4* 2• t• 34'722,0QQ t,316'74'5,4?4 200 1400 '3'10,SJJ 

S4oü 4• 2• 1• J4'120,606 t,Jso 0 do1,030 1~1 1597 &4s,an 

6000 10 4• 2* l" óü':oJ20,606 l,411'7d7,CJti 195 1792 7d7,827 3cªoo <r~66~u~'º-+-1~1-+-~+--t~~--1r--+~+--.-.~-+--,~.~-+~1~•-+-~1-~~+-~~-t-~~-t~~-t~-t-~1~4-·9-z-2~.o-o~o-+-1~.-.2-6-'-7v-,~.6-J-6-+-1-,-3--1--,-19-a~s--1~--:7-1-a.~1-•s,_.-; 
7200 12 4• z• 1• 68'770,606 l,495'4d0.242 BO 2175 687,577 

7800 13 4* z• 1 • 34 • 722 .ooo 1. :iJO' 20l ,242 287 2362 647 ,841 

8400 14 4• 2• P 4a•:no.606 1.579' iu.64s 184 2546 620 • .zso 

9000 15 4• 2• 1* 60'920,606 1.640'0H,454 1131 2727 601,427 

9600 16 4• 2• l"' 2~'772,000 l,669'865,454 178 2905 574,824 

10200 11 4* z• 1• 6B' 770.qo6 1,73B'6J6,060 114 J079 564,67:> 

s~año <r-,.:º~1:"~0-~-+-:~:-+-~+--+~~--1~-+~-l--:-:~-+--~~:~-+~:-:-+-~f-~~-l-~~-t-~~-+~~-+~-t-~!~:-:~-~-~~:~-o-~-+-:~:~:~-~-:~-~-:~:~~:º~0 -+--:-~~~+--~:-:-:-+~~~-~-:~:~~!~-1 

fi"año 

12000 20 4* 2"' l• 1.25 77'025,7:i!l l,89~'354,424 ló2 3577 530,9'31 
12601) 21 4• z• 1• t.Jo JB'70J,6DO 1,9JB'ú:>a,024 isa J7Js s1e.a~1 ~ 

13200 22 .. 2* 1* l.JS 92'840,318 2,030'8:18,J-'2 1:>4 3889 522.216 
13tiUtl ZJ .. z• 1• z.so BQ't3tJ5,0IJO 2.111•103,342 1so 4039 524,314 
14400 24 4* z· p· 1.70 8J'250,030 2,200'~53,Jn" 14:i 4ltl4 526.04.J 
1500\J zs l* 1.50 91 1 380.~09 2,2~2'334,281 140 4328 529,65Z 

"------L---'--~---L-----'--·- ·--··-·--····-·--·---~~-~--~----'----~--~--'--------'----'---~-........ --...._ __ ...._ __ -'-_-'-
r'OTA: Los costos del perfodo Zll al 25 se incrementardn en un 25,JJ,JS,150,iO y 50-:. res¡:;ect1vdmente 

por concepto de reparaciones ? imprevistos princfpall"f?nt'!. 

PERIODOS OE 3 MESES: ¿5 DIAS POR MES; 8 HRS. POR TURNO: DUO rlRS./ JMESES • 

.... PU:ITO DE Hffl!XIOH. vroA ECONOOICA OE LA MAQUJ¡~A. 

debido al aumento de los gastos de h máqu1na 





I. 3. - CRITERIOS VE UTILIZACION GENERAL VEL EQUIPO. 

De acuerdo a la ejecución de las diferentes etapas de un 
camino rural el equipo más frecuentemente utilizado es el si­
guiente: 

Tractores de Orugas. 
Motoescrepas. 
Cargadores de (Orugas y tteumlticos). 
Motoconformadoras. 
Equipos de perforación. 
Equipo para acarreos. 

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

TRACC!ON. 

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

De ruedas - hasta 0.65 (en pozo de cantera) 
De cadenas - hasta 0.90. 
La Tracción en las ruedas = Peso de máquina X Coeficiente 

de tracción. 

VELOCIDAD. 

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



90 

MANIOBRABILIDAD. 

La dirección de bastidor articulado y la buena visibilidad 
confieren a los tractores de neumSticos gran maniobrabilidad. 

DISTANCIA DE ACARREO. 

La distancia de acarreo es el factor principal en la de -
cisión de elegir entre una máquina de orugas o de neumáticos. 

COSTO. 

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

COMPACTAC ION. 

Presión sobre el suelo: 

De ruedas: de 35 lb/pulg 2 (2.41 bar)- 40 lb/pulg 2{2.75 bar) 
De orugas: de 12 lb/pulg 2 (0.B2 bar)- 14 lb/pulg 2(0.9Z bar) 

UTILIZACION. 

Debe utilizarse al tractor de neumátricos 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 rápido de las traíllas. 
- Despeje de montones de material. 

El tipo de material que se va a atacar puede determinar el 
equipo básico a utilizarse. Ahora bien, el punto principal es 
la distancia y el tipo de acarreo. 
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Para las rocas, el equipo básico deb..e ser un cargador -
frontal o una pala.. Para excavar tierra, si, se puede cons -­
truir un camino para transporte, es preferi.ble utilizar escrf_ 

pas. 

Pero si hay que mover tferra a varios ki16metros en ca­
minos existentes. la elección seria un cargador frontal o una 
pala mecánica que cargarán camiones de volteo (Volquetes). El 
uso de una retroexcavadora o pala mecánica, depende del fondo 

de la excavación. Si el fondo es demasiado suave, se podrá ... 
utilizar una pala mecánica de largo alcance¡ pero cuando se -
pueda utilizar una retroexcavadora, es preferible usarla en -
lugar de la pala mecánica, debido a su mayor producción. 

Por lo tanto, al seleccionar el equipo básico se deben 

tener en cuenta los puntos siguientes: 

- La distancia. de acarreo. 
- Tipos de los materiales que se van a atacar. 
- Tipo y tamaño del equipo para acarreos. 
- Capacidad de soporte del terreno orig.inal. 
- 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. 

+ Para apreciar los criterios anteriores se presentará un 
ejemplo característico· (en este caso será el tractod: 

El tractor es la m§quina más importante en los movimle~ 
tos de tierras y por ende en los caminos. Los tractores de -
oruga se utilizan mis que los equip~dos con neum§ticos, debi­
do a sus caracteristicas pues trabajan en terrenos abruptos, 
suavess pantanosos, sobre roca y en pendientes. 

Los equipados con neumáticos son adecuados para proyec­
tos especificoss como excavación en tierra o arenas duras en 
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donde el desgaste de las orugas seria excesivo. 

En el mantenimiento de los tractores, los neumáticos y 

las orugas son los más costosos. 

La velocidad de avance del tractor de neumáticos puede 
ser de un mjnimo de 5 Km/h · 65 Km/h, en cambio la de un tra~ 
tor oruga es de menos de l. 5 Km/h hasta no mucho más de 13 Km/h. 

El tractor de carriles puede equiparse con aditamentos 
qu~ le permiten efectuar una gran diversidad de labores, entre 
los que destacan tenemos: 

- Unidad trasera de control por cable con doble tambor. 
Se utiliza para el arrastre de escrepas o como con -­
trol por cable para el bulldozer con un solo tambor. 

- La hoja Bulldozer.- Ya sea de control por cable con 
la unidad delantera y trasera o con controles hidráu-
1 icos. 

- Además de la hoja bulldozer, existen otros tipos de -
cuchillas como la anglodozer, recta, universal, sem1-
universal, desarraigadora, arrancadora de troncos y -
rocas, y empujado ras. 

El tractor equipado con bulldozer es muy eficiente p~ 
ra excavar, una de sus limitaciones es la distancia -
de acarreo, junto con el nivel de piso de excavación. 

Para una mayor producción lo más conveniente serfa el 
no acarrear, pues los acarreos de un tractor equipado 
con bulldozer son del orden de 30 m - 50 m, la dista~ 
cia máxima de acarreo aconsejable es de 100 metros, -
pero en este ca_so aumenta mucho el tiempo del ciclo -
por la baja velocidad del tractor y por lo tanto dis­
minuye el rendimiento, lo que resulta anti-económico. 

El escurrimiento del material por los lados de la ho­
ja puede ser un factor 11mite en la distancia de aca­
rreo. 
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donde el desgaste de las orugas sería excesivo. 

En el mantenimie¡ito de los tractores, los neumáticos y 
las orugas son los más costosos. 

La velocidad de avance del tractor de neumáticos puede 
ser de un mínimo de 5 Km/h - 65 Km/h, en cambio la de un tra~ 

tor oruga es de menos de l.5 Km/h hasta no mucho más de 13 Km/h. 

El 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 por cable con doble tambor. 
Se utiliza para el arrastre de escrepas o como con -­
trol por cable para el bulldozer con un solo tambor. 

- La hoja Bulldozer.- Ya sea de control por cable con 
la unidad delantera y trasera o con controles hidráu-
1 i cos. 

- Además de la hoja bulldozer, existen otros tipos de -
cuchillas como la anglodozer, recta, universal, semi­
universal, desarraigadora. arrancadora de troncos y -

rocas, y empujadoras. 

El tractor equipado con bulldozer es muy eficiente p~ 
ra excavar, una de sus limitaciones es la distancia -
de acarreo, junto con el nivel de piso de excavación. 

Para una mayor producción lo más conveniente sería el 
no acarrear, pues 1cs acarreos de un tractor equipado 
con bulldozer son del orden de 30 m - 50 m, la dista!'_ 
cia máxima de acarreo aconsejable es de 100 metros, -
pero en este caso aumenta mucho el tiempo del ciclo -
por la baja velocidad del tractor y por lo tanto dis­
minuye el rendimiento, lo que resulta anti-económico. 

El escurrimiento del material por los lados de la ho­
ja puede ser un factor llmite en la distancia de aca­
rreo. 
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Entre los usos del tractor equipado con bulldozer ten~ 

mos: 

Desmonte y desenraice. 
Limpia de terrenos para construcción. 
Construcción y mantenimiento de caminos de acceso. 
Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos. 
Afloje de material para cargadores frontales. 
Afine tosco de taludes. 
Formación de bordos con préstamo lateral. 
Relleno de zanjas. 
Empujador de motoescrepas. 

Auxiliar en diversos procedimientos constructivos. 
Excavación y acarreo a menos de 100 metros. 
Extendimiento de material en terraplenes y remolca!!. 

do equipo de compactación. 

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

- Pluma lateral.- Esta se monta a un costado del trae -
tor y en el lado opuesto se coloca un contrapeso, su -

uso principal es el tendido de tuberias en distancias 
largas. 

- Grúa para Tractor.- Ccnsiste en una grúa con radio li­
mitado de giro que se coloca en el tractor. 

Bloque u Hoja de empuje.- Se utiliza para empujar es­
crepas. tambi~n puerle usarse como una cachilla corta. 

- Soldadura.- Montadas en el tractor para darles movilj_ 
dad, las soldadoras eléctricas se impulsan con el mo -

tor del tractor. 

Perforadoras.- Con frecuencia, el tractor sirve como 
máquina motrlz para una perforadora rotatoria; durante 
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Ta perforación el motor del tractor impulsa la rota -­
ci6n de la barrena, bombas hidr~ulicas y compresores -
de aire. 



C A P 1 T U L O II 

EQUIPOS. MAS FRECUENTEMENTE USAVOS EN LA CONSTRUC­

CI ON VE CAMINOS RURALES, SUS CARACTER!ST!CAS Y -­

UTl LIZACION. 



II.- EQUIPOS MAS FRECUENTEMENTE USAVOS EN LA CONSTRUCCION VE 

CAMINOS RURALES, SUS CARACTERISTICAS V UTILIZACION. 

l.- Tractores de Orugas. 

2.- Hotoescrepas. 

3.- Cargadores. 

4.- Motoconformadoras. 

5.- Equipos de Perforación (Compresores, Pistolas Perforad.2_ 
ras, Lineas de Conducción de Aire, Trac-Drills, etc.). 

6.- Equipos para Acarreos (Diferentes tipos y tamanos de 
vehículos). 

7.- Equipo para el Transporte de Maquinaria Pesada. 



rr.I CARACTERlSTlCAS VE CAVA EQUIPO, VE ACUERVO A CAVA MODELO y TAMARO (POTENCIA, 

CAPACIVAV, CARACTERISTTCAS VEL EQUIPO PERlFERlCO, SlSTEMA VE PROPULSlON, ETC.) 

1.- Tractores de Oruga (Caterpillar) 

- Modelo 04H 08L OSI! 09N OlON 

- Potencia al volante 67KW-90HP 250Kl~-335HP 2 l 2KW-2 85HP 276KW-370HP 3381<11-520HP 

- Peso de operación: 

Potencia de cambio 10,000 Kg 37 ,417 Kg 31,383 Kg 42 ,438 Kg 55,468 Kg 

Transmisi6n directa 10, 115 Kg 

- Número de cilindros 4 8 6 8 8 

- Tipos y anchos de 

la hoja: 

Recta 2.59 m 4.172 m 

Universal 4.503 m 4.26 m 4.66 m 5.23 m 

Semi-universal 3.94 m 4.32 m 4.86 m 

- Capacidad del tanque: 167 L 753 L 481 L 791 L 1,023 L 



2.- Motoescrepas (Caterpillar) 

- Modelo 621E. 631E 651E 613C 615 623E 

- Potencia al volante 246KW-330HP 336KW-450HP 4!0KW-550HP 131Kll-175HP 186KW-250HP 246KW-330HP 

- Peso de operación(vacia) 30,479 Kg 44,000 Kg 59,420Kg 14,670 Kg 23,400 Kg 33,612 Kg 

- Capacidad de escrepa: 

Al ras 10.7 M
3 

16.1 M3 24.5 M
3 

Colmada 15.3 M3 23.7 M
3 

33.6 M3 8.4 M3 12.23 M
3 

16.8 M
3 

- Velocidad mínima de 

subida (cargada) 51 Km/h 48 1411/h 55.0 Km/h 39 Km/h 47 Km/h 48 Km/h 

- Ancho de corte 3.02 m 3.50 m 3.83 m 2.35 m 2.89 m 3.5 m 

- Máx. profundidad del 

corte 333 11111 437 11111 440 11111 160 11111 414 mm 330 mm 

- Máx. abertura del piso 1.14 m 1.181 m 1.53 m 

- Máx. extensión de la 

prof. 522 11111 480 11111 660 nm 366 mm 399 mm 390 mm 

- Capacidad de tanque 545 L 745 L 1083 L 250 L 399 L 530 L 

"' .... 



3.- Cargadores (de orugas y neum4ticos) 

Cargadores de neumSti cos (Caterpillar) 

- Modelo 910 916 930 950E 966C 980C 

- Potencia al volante 48Kw-65HP 63KW-85HP 75KW-100HP ll9KW-l 60HP 127KW-170HP 201KW-270HP 
- Número de cll 1 ndros 4 4 4 4 6 6 
- Capacidad del cucha-

rón 0.8-1.0 ~ 1.5-1.34 M3 1.34-1.72 M3 1.72-2.68 M3 2.29-3.5 M3 4.0-4.4 M3 

- Tiempo del ciclo 
hi drául i co: Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. Seg. 
Ascenso 6.1 6.3 6,6 6.6 6.2 7.3 
Descarga 1.6 1.3 1.4 2.2 1.6 2.0 
Descenso por gravedad 
(vacto) 3.5 3.1 3.6 3.0 3.8 3,4 

Total 11.2 10.7 ll.6 11.8 11.6 12. 7 
- Capacidad del tanque 110 L 123 L 148 L 222 L 246 L 400 L 
- Capacidad del 

Sistema hidráulico 52 L 71 L 74 L 153 L 197 L 208 L 
- Peso de operac Ión 6,410 Kg 8,530 Kg 9,660 Kg 12,970 Kg 16,830 Kg 26,310 Kg 



Cargadores de oruga (Caterpillar) 
- Modelo 9318 9358 

- Potencia al vol ante 48KW-65HP 56KW-75HP 

- Peso de operación 7,316 Kg 8,069 Kg 

- Núnero de cilindros 4 4 
- Ti enpo del ciclo 

hidráulico: Seg. Seg. 

Ascenso 6.3 6.3 
Descarga 2.2 2.2 
Descenso por gravedad 
(vado) 3. 5 3.5 
Total 12.0 12.0 

- Capacidad del tanque 114 L 114 L 
- Capacidad del sistema 

hidráulico 58 L 58 L 
- Capacidad del cucha-

o.a~ 1,0 M3 rón 

943 953 

60KW-80HP 82KW-110HP 

11,586 Kg 13,917 Kg 

4 4 

Seg. Seg. 

7 .2 7 .4 

1.6 1.5 

2.2 3.0 

11.0 11.9 

159 L 192 L 

58 L 58 L 

1.15 M3 1.5 M3 

963 
ll2KW-150HP 

18,200 Kg 

4 

Seg. 

7 .l 

1.4 

3.5 
12.0 

261 L 

60 L 

2.0 M3 

973 

l 57KW-210HP 

24,653 Kg 

6 

Seg. 

7 .2 
l. 5 

3.2 
11.9 

356 L 

60 L 

2.8 M3 

"' "' 



4.- Motoconformadoras (Caterpillar) 

- Modelo 120G 130G 140G 

- Potencia al volante 93KW-125HP 101Kll-135HP 112 Kll-1 SOHP 

- Peso de operaci6n 11,515 Kg 12,365 Kg 13,540 Kg 

- Número de cilindros 4 6 

- Número de velocidades 

Frente/Rev. 6/6 6/6 6/6 

- Ve!. mínima de subida 40.9 Km/h 39.4 Km/h 41.0 Km/h 

- Ve!. m!nima de subida 

(rev.) 40.9 Km/h 39.4 KM6h 41.0 Km/h 

- Capacidad del tanque 227 L 284 L 284 L 



5.- Equipos de perforación (compresores, pistolas perforadoras, lfneas de conducción 
de aire, Trac-Drills, etc.) 

(Marca 
+ Modelo 

lngersoll Rand) 

- L !nea SP, SSR, SHP 
compresores de aire, tipo rotativo 
de tornillo, lubricados, enfr1ados 
por aire o agua tipo paquete. 

- Lfoea P compresore5 portátiles 
de tipo tornillo 
l'odelos DXL 

- L fnea OHP y DXP 
compresores portátiles tipo silencioso 

- Linea ESH y ESV 
compresores de aire, tipo reciprocantes, lubri 
cadas y no lubricados (NL), para servicio can':" 
tinuo y pesado, diseños horizontales y vertica 
les, enfriados por agua, una etapa de compre-:: 
sión y doble efecto. 

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

- Linea XL 
compresores portátiles 

- Perforadoras Manuales 
con peso de 58 lb 

- Perforacbras de roca montables sobre orugas 
{crawlairs R) para trabajo pesado1 brams -
super-reforzados. unidad perforadora sin 
válvulas. 

- Rompedoras 
mayor productividad y mSs fScil manejo. 

Especificaciones (capacidades) 
De 12 a 200 HP 
desde 48 PCM hasta 300D PCM 
y presión de descarga de 
100 lb/pulg~ a 125 lb/pulg2 (PSIG) 

De 60D a 750 PCM. 600 PCM ~ presión 
de descarga de 125 1 b/pulg ( 17 m3/mi n 
a 8.8 Kg/an2) 

Oe 100 PCM a 105D PCM y presión de -
descarga de 100 PS!G a 350 PSIG 

De 40 a lOD HP 
desde 115PCM a 617 PCM y 
presiones d2 descarga de 100 lb/pulg2 a 
125 lb/pulg • 

De 150 a 6DO HP 
desde 500 PCM a 3040 PCM y 
presiones de descarga desde 
25 lb/pulg2 hasta 250 lb/pulg2. 

Capacidad 213 HP 
de 185 PCM a 75D PCM 

Barrenos de 2" de diámetro y profundidades 
de 18 ft (S.Sm) barreno en seco o en húmedo 

Barrenos de 1 - 3/4 11 a 5·1.12: de diámetro 
Radios de cobertura has ta de 6. 6 m 

Peso de 40 a 84 lb y consumo de aire 
de 42 a 62 PCM a 90 PSIG. 
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6. - CAMIONES PARA CARRETERA (VOLTEOS) 

ESPECIFICACIONES 

(Internacional) (FORO) 
Modelo FAMSA S-1834 F600 

- Poder a 1 volante 136 HP 120 HP 

- Peso de operaci6n 
Cabina y Chasis -
(vado) 13,000 Kg 12,000 Kg 

- No. de Velocidades 5 

- Capacidad en m3 6 

- No. de en indros 6 6 

- Capacidad de combu~ 
tfble tanque 11 eno 200 L 200 L 

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

El transporte de maquinaria pesada, generalmente lo rea­
lizan compañías especializadas. Solo las compañías muy gran­
des poseen sus propios equipos de transporte. 

Este equipo consiste en un trailer con cama-baja (Low -­
Bed Trailer 6 Low Boys). El trailer es simplemente un tract~ 

cami6n que posee una capacidad de arrastre de 35 a 50 Ton. 

La cama-baja consiste en una plataforma construida de 
acero, cuya caracterfstica principal es que las llantas (10 -
aproximadamente) v~n apoyadas sobre un eje, que a su vez va -
sobre el chasis o plataforma, la cuál va muy cerca del suelo. 
Sus dimencfones aproximadas son: de 12 a 13 metros de largo -
por 2.40 a 2.50 m de ancho. 

Hoy en día el transporte de maquinaria es sumamente fá -
c11 porque el diseño de la máquina básica permite la instala­
ci6n 6 montaje rápido de los componentes (transportándolos en 
trailer con cama-baja). También se puede utilizar el ferroc~ 

rril en donde la máquina puede embarcarse casi completa (s6lo 
con sacar la hoja en el caso de los tractores). 

Donde lo permitan las leyes que regulan las cargas de -­
los ejes de camiones; la máquina puede mandarse lista para -­
funcionar, con solo sacar los aditamentos de trabajo. En lu­
gares donde las leyes relativas al peso y tamaño de embarque 
son más estrictos, las máquinas pueden desmontarse parcial o 
totalmente para el tran~porte legal. 
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ll.2 CUAL ES LA UTlllZACION VE APL!CACION VEL EQUIPO, EN LAS 
DIFERENTES ETAPAS VE UN CAU!NO. 

El ingeniero suel~ Lcner varias alternativas de selec -
ción de equipo, entre las que deber5 decidi1· o escoger 1a co~ 

binación mis favorable de acuerdo a sus intereses econ6micos~ 
~s decir, la que lo lleve a satisfacer al minimo costo los r~ 
quisitos de calidad, impuestos por el proyecto. 

En general podemos decir que las etapas u operaciones -
para la realizacibr1 de un camino rural son las siguientes: 

DEsmontc. 
Despalme. 
Excavaciones en corte y bajo la subrasante. 

Excavaciones de préstamos laterales. 
Formación de los tcrr~plenes. 

Extracci6n de los materiales aprovechables, para te~ 
dido~ confo1·maci611 y afina1niento. 
Acarreos de los materiales seleccionados, etc. 
Operaci6n de tendido, (Onformaci6n y afinamiento. 

oor lo tanto, la utilizaci6n de aplicación del equipo. 
en la realización de cada una de estas etapas es la siguiente: 

Desmonte. 

Incluye: 

Ras a. 
Desyerbe. 
Tala de árboles (leñadores. Equipo de carga}. 

Extracción de tacones (tractores con hoja topaaora}. 
Selección del producto vegetal del desmonte; dispo­

ner del producto Gtil y quema de los desperdicios V! 
getales, etc. 
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Se utiliza principalmente tractor con bulldozer y de re­
ja o rastrillo para ralees. El bulldozer puede derribar árb~ 
les y desarraigar restos de troncos. El rastrillo para rai -
ces las apila para incinerarlas y produce una pila más limpia. 

Despalme (entre la linea de ceros). 

El equipo de aplicación por utilizar para esta operación 
es generalmente, el tractor con bulldozer, el cual está limi­
tado por la distancia de empuje o acarreo, pero es útil en t~ 
rrenos pantanosos o inundados. Las escrepas que también es -
tán limitadas por el tipo de terreno y la capacidad de sopor-
te del suelo, pueden ser del tipo arrastrado por trae -
tor para distancias cortas. Las palas mecánicas limitadas -­
por la profundidad de despalme, su capacidad para trabajar -­
con veh!culos para transporte y el espacio para maniobrar el 
cuchar6n, se utilizan en terrenos pantanosos o inundados que 
impiden el uso de otro equipo. 

- Excavaciones. 

Por lo general se utilizan para esta operaci6n, las re -
troexcavadoras, palas mecánicas (excavaciones profundas) y -­
tractores con bulldozer (excavaciones poco-profundas). 

Las retroexcavadoras pueden mover cualquier tipo de roca 
en pedazos y excavarla con facilidad, están limitadas a exca­
var una cara o frente y se utilizan para altas producciones, 
en la carga de vehfculos para acarreos. Los tractores con -­
desgarrador (ripper) están limitados a movimientos cortos y -
roca fácil de excavar, en ocasiones, se utilizan para mover -
rocas o piedras grandes (cuando no resulta económico barrena~ 
las y volarlas). Los cargadores frontales se utilizan en lu­
gar de las retroexcavadoras, por su alta producci6n, menor -­

costo de operación y facilidad de traslado de un lugar a otro. 



107 

Las retroexcavadoras se utilizan para excavar grandes za.!!. 
jas y tienen una alta producción en terrenos abruptos, deben -
excavar debajo de sus carriles (orugas). 

Formación de los terraplenes. 

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

Si el terraplen se forma con material de bancos lejanos -
se utilizarán cargadores frontales o laterales para el llenado 
del equipo de acarreo (camiones de volteo) y motoconformadoras 
para el tendido y conformación del material. 

Otra forma de construir terraplenes es usando escrepas -­
autopropulsadas (motoescrepas) útiles 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. 

Extracción de los materiales aprovechables. 

Esta operación por lo general se realiza utilizando carg!!_ 
dores frontales ltraxcavo), que extraen el material del banca 
y llenan el equipa de acarrea (Volteas). 

Acarreos de materiales seleccionados. 

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

Tendida, Conformación y afinamiento. 

Se realiza por medio de las volteos que tienden el mate -
rtal, despues se utilizan las mataconformadoras para el mismo 
tendido, conformación y afine del t~rraplen. 



- Sección transversal tipo balcón (para un camino rural). 

/ 

'il 

J. 
1 

1).- Eje de la carretera o eje de simetría 
2).- Derecho de vfa (20m) 
3).- Ceros de la sección 

4). - A rea de corte 
5).- Area de terraplen 

6).- Talud de corte 
7).- Talud de terraplen 

8).- Cunetas (solo en corte) 
9).- Hombros 

'º 

10).- Ancho de la superficie de rodamiento (6m) 
11).- Carriles de circulación 

11 

108 



12).-
13).-

14).-
15).-

16). -
17).-

18) .-

19).-
20).-

Bombeo 
Capa subrasante 
Terreno natural 
Terracerf a 
Cuña de sobreancho (lo que patea el terraplen) 
Eje de la subrasante 
Escalones de liga 
Protección de taludes 
Muro de contencf6n 
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C A P T U L O III 

VOLUMENES VE OBRA Y CLASIFICACION VEL MATERIAL 
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III.- VOLUMENES VE OBRA V CLASIFICAC!ON VEL MATERIAL. 

De acuerdo a conceptos y cantidades de obra dados para 
una obra en particular, reconocer los conceptos más importan­
tes por ser atacados con la maquinaria disponible, considera~ 
do los volúmenes por manejar y su clasificación. 

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

DESCRIPCIQN 

- Desmonte para densidad cien por ciento {100$) tipo 
monte de regiones desérticas, zonas cultivadas o -
de pastizales ....................................... . 

- Excavaciones en 
sub rasante 
1) En material 
2) · En material 
3) En material 

corte y adicionales abajo de la --

"A11 (30%) .•••••.•••••••.••• •••..••• 
11
8

11 
(60%) .•...••. .• ·•··•·•· .. ···•·• 

"C" (lOt;) ....... ......•.•.......•.• 

CANTIDAD 
CE 
~ 

14.6 HA 

51,533 m3 

103 ,066 m3 

17 ,178 m3 



OESCRIPCION 

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

- Formación de la parte de los terraplenes y de sus 
cuñas de sobreancho, construidos con material no -
co~actable .......................................... . 

- Extracción de los materiales aprovechables y de -­
los desperdicios para materia les aprovechables, -­
tendidos, conformados y afinados, utilizando equi-
po mecánico en materia 1 11 811 

••••••••••••••••••••••••••• 

- Operación de tendido, conformación y afinamiento -
para dar el acabado superficial a máquina ..•.•.••••.•. 

- Acarreos de los materiales seleccionados, medido 
en el camellón, en los almacenamientos o en los 
veh1culos de transporte. 

1) Primer kilómetro ................................ . 

2) Kilómetros Subsecuentes .•..••.•.•••.••••••••.••.• 
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CANTIDAD 
DE 

-º!IBL 

29,710 m' 

152,222 m' 

17 ,520 m' 

43,800 m2 

17 ,520 m3-
Km. 

43,BOO m3-
Km. 

Subs. 
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El equipo disponible es el siguiente: 

2 Tractores sobre orugas Caterpillar 08N de 285 HP, con 
rlpper de un zanco. 

Traxcavo sobre orugas Caterpillar 963 de 150 HP. 

Hotoconformadora Caterpillar 120 G de 125 HP. 

7 Camiones de Volteo International Modelo FAHSA S-1834 
de 6 cilindros, de 135 HP con caJa de 7 m~ con motor 
diesel. 

El tiempo de ejecuci6n es de: 4 meses naturales. 



C A P l T U L O IV 

NECESIUAVES VE HORAS MAgurNA, PARA LA EJECUCION 

VEL TRABAJO CON EL EQUIPO VISPONIBLE 
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IV. NECESIVAVES VE HORAS MAQUINA, PARA LA EJECUCION VEL TRABAJO 
CON EL EQUIPO VISPONIBLE. 

De acuerdo a la información manejada en el capitulo anterior 
y con el equipo disponible, se obtiene el tiempo de uso de las -
máquinas y se calendarlza su utilización, de acuerdo a las condi 
clones y programa de obra. 

Concepto: Desmonte para densidad 100% de vegetación tipo monte 
de regiones desérticas, zonas cultivadas o de pastiz~ 
les. Cantidad de obra 14.6 Ha. 

Para obtener la producct6n de un tractor en labores de des -
monte se usar& el manual de rendimientos Caterpillar. 

La producción en obras de desmonte se indica en Hectáreas/H~ 

Ha/hr = ~ncho de corte (ml X Velocidad (Km/hr) o . 
Esta fórmula se basa en un lODS de eficiencia. Se utiliza para estimar 

la producción en trabajos con desgarrador, arado, guadaHadora, rastra de dis -
cos, arado para ralees, rodillos cortadores, desmonte con cadena de ancla o en 
cualquier otra operación en que la velocidad sea relativamente constante. 
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La sociedad de Ingenieros Agrónomos de los E.E.U.U., tiene -
una f6rmula para calcular la producción por hora de una operaci6n 
a velocidad constante. Se basa en el 82.S'J. de eficiencia. 

Ha/hr = 0 •825 (Ancho de corte {1i6 X Velocidad (Km/hr)¡ 

De acuerdo a lo anterior. se usará un tractor DSH Caterpillar 
para el desmonte de tierra, con hoja tipo "8SU" (Recta). 

- Ancho total de la hoja (incluso puntas de extremos)= 3.94m 
- Velocidad del tractor = 4.SKm/hr. obtenida de la gráfica de 

velocidad vs. tracción en la barra de tiro (sección de ta -
bl as). 

Por lo tanto: 

Ha/Hr • 0.825 X 3• 94
18 4 · 8 = 1.56 Ha/Hr. 

De esta manera se requiere de: 

1 1:~6HHa/hr. • 9.4 horas m6quina, para el desmonte. 

Concepto: Excav~~iones en corte y adicionales abajo de la subra-
sante. 

1) En Ha teri al "A" (30'J.) 51, 533 m3 

2) En Material "nn (60$) 103 ,066 m3 

3) En Material "C" ( lO'J.) 17,178 1'1
3 
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lí!POS DE MATERIA CARACTERIS TAMAiiOMAX DE MATERIALES EQUIPO UTILIZA-
ES DISGREGACION T!CAS - PARTICULAS O MAS COMU - 00 PARA LA EX--

PIEDRAS SUELTA~ NES TRACCION. 

A (!) Pala Blando o - Partículas Suelos agrj Tractor con ho-
suelto, sue 

:5.. 7.6 cm 
colas, L irnos hoja recta, --

los poco c~ Arenas y Ar Traxcavo. Moto 
mentados cillas - escrepa, etc. 

B (I!) Pico y Suelos media 7.6 < Rocas muy - Tractor con de~ 
Pala namente ce-:"' piedra alteradas,- garrador o ---

mentados y - areniscas - ripper. 
duros. 75 < blandas te-

en neta tes. 

e (III) Pico y !~~~~se~=~~~ Piedras Rocas cali- Tractor con --
Pala, explosi- > zas, basál - ripper, pisto-
vas. dos y muy du- 75 en ticas, rfo- 1 as, perforadQ_ 

ros. litas, gra- ras. trae- --
nitos. drills, explosi 

vos. 

Primeramente para la realización de las excavaciones en - -
corte y adicionales (de acuerdo a la tabla y capitulo anterior) 
se seguirán los siguientes pasos: 

• Para el material tipo "A" (Suelos poco cementados) se uti 
!Izará un tractor sobre orugas (Caterpillar DBN de 285 HP con -­
hoja recta 8SU) • 

• Para el material tipo "B" (suelos medianamente cementados) 
se utilizará primero un tractor con desgarrador o ripper (Cater­
pil 1 ar oa~ de 285 HP) y despu~s el material desgarrado se excav~ 
rá-con el mismo tractor pero con hoja recta. 

Para el material tipo "C" (suelos fuertemente cementados) 
se utilizará un tractor con ripper para desgarrar y fracturar -­
el material y despu~s el mismo tractor pero con hoja recta, exca­
vará y empujará el material fracturado. 
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Concepto: Excavaciones en Corte y Adicionales abajo de la subr~ 
sante en material "A" (30%) -51,533 m3 • 

Para obtener la producci6n de un tractor con hoja recta se 
usará el manual de rendimientos de equipo Caterpillar. 

Para hallar la producción de una hoja mediante las gráfi­
cas de producción estimada y los factores de corrección aplica­
bles, la fórmula a utilizar es la siguiente: 

Producción (t1 3 sueltos/hr) = Producción 
máxima 

Factores de 
corrección 

Con las gráficas de producción de las hojas empujadoras -
recta y universal. se halla el rendimiento máximo no corregido .. 
(sección de tablas). 

Se basa en las siguientes condiciones: 

1) 100% de eficiencia (60 min/hora) 
2) Tiempos fijos de O~ 05 mi n en máquinas con transmi s fón 

P.S. 
3) La máquina excava 15 m.(50 pies) y luego empuja la ca~ 

ga para arrojarla a un borde. 
4) Densidad del suelo: 1370 Kg/m3 sueltos. 
5) Coeficiente de tracción: 

a. Máquinas de cadenas: 0.5 o más 
b. Háqui nas de ruedas: 0.4 ó más 

6) Se utilizan hojas de control hidrául ice. 

Para hallar la producción en m3 en banco, se aplica el fas 
tor vol:.imétrico apropiado (Sección de Tablas) a la producción -
corregida, como se calcula erl la fórmula superior. 

Producción (m3b/hr) = (m 3 s/hr) x factor volumétrico 

Por lo tanto la producción por hora de un tractor OSN. 
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con hoja recta 8SU y cilindro de inclinaci6n 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/m 3 suel­
to y 2020 Kg!m 3 en banco, el factor volumétrico es 0,79, un op~ 
radar mediano y eficiencia horaria de 45 min/hr; así la produc-

. ción es la siguiente: 

De la gráfica de producción estimada con hoja recta en el 
D8N (Sección de Tablas) se obtienen: 800 m3 sueltos/hr. 

Factores de Corrección Aplicables 

Material tipo "A" (Sección de Tablas) I.20 
Corrección de la pendiente (Sección de Tablas)~- 1.10 
Operador Mediano (Sección de Tablas) 0.75 
Ef;ciencia del Trabajo (Sección de Tablas) 0.76 
Correcci6n de Ja Densidad (1600/2020) o.79 

Producción Real 

Producción • Producción estimada X Factores de corrección 
(800 m3s/hr)(l.20)(1.l0)(0.75)(0.76) 

• 601.92 m3 sueltos/hr. 

Para hallar la producci6n en m3 en banco, se obtiene de Ja 
sección de tablas el factor volumétrico de conversión apropiado 
que en este caso es de 0.79 y se aplica a Ja producción • 

•• 601.92 m3s/hr X 0.79 • 475.52 m3 en banco/hr. 

Si la cantidad de obra • 51,533 m3 en banco 
51 533 3 b 

Se requerirán de 47~.52 ~3 =~ 6=~~~/hr = 108.37 hr mágui­
~ 



Concepto: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la Sub­
rasante en material 11 8 11 (601.) - 103,066 m3. 

Para la obtención de la producción de un tractor con ri -
pper se usará el manual de rendimientos de equipo Caterpillar. 

El método consiste en medir el tiempo en que el desgarra­
dor avanza cierta distancia. El tiempo medio de un ciclo se -
halla mediante los tiempos de varios ciclos, incluyendo el de 
los virajes y retrocesos. Se mide, además la distancia media, 
el espaciamiento y 1 a penetración del desgarrador. Con estos 
datos, se halla el volumen por ciclo que es la base para cale~ 
lar la producci6n en m3 en banco. Se sabe por experiencia que 
los resulta dos de este método son del 10 a 1 20% más a 1 to que -
los obtenidos en la realidad o campo; por lo que el resultado 
obtenido se dividirá entre 1.2. 

Se usará un tractor 08N con desgarrador No. 8 de un dien­
te, los espacios entre pasadas serán del m., la velocidad me­
dia es de l.6 Km/hr (con inclusión de resbalamientos y paradas). 
Se considerarán 20 m como una pasada, se invierten 0.25 de mi­
nuto para levantar el diente, hacerlo girar y bajarlo, después 
de hacer dar vuelta al tractor. 

Penetración del desgarrador: 0.565 m. 

El tractor des9arra en toda la jornada (No trabaja con la 
hoja parte del tiempo). 

Tiempo por pasada: l.6 Krn/hr = 26.7 m/rnin. 

Entonces 20 m O. 75 rnin + O. 25 (tiempo de viraje) 
26. 7 m/min 

= l. oo mi n. 



Si el trabajo medio del operador es de 45 min por hora, es 
posible hacer l~Éom!~n 45 pasadas por hora. 

Volumen desgarrado: 20 m X lm X 0.565 m = 11.3 m3b/pasada 

Producción 11.3 m'b/pasada X 45 pasadas/hr. 
= 508.5 m3 en banco/hr. 

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

508.5 m3b/hr = 423.75 m3 b/hr 

Si 1 a cantidad de obra 103,066 m3 en banco 

Se requerirán de 103,066 m3 en banco 
423.75 m3 en b/hr 

243.2 hr. 
maqu1na 

- ahora se calculará el rendimiento para la excavación y -
acarreo del material desgarrado. 

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

Producción (m3 sueltos/hr) = Producción 
máxima 

Factores de 
corrección 

Se usará un tractor OSN con hoja recta SSU y cilindro de -
inclinaci6n que excava y mueve material tipo ttBtt una distancia 
de ZO m, con pendiente favorable del 5%, e1 peso volumétrico -­
del material en banco (antes de ser desgarrado) es de 2520 Kg/ 
m3, y suelto (ya desgarrado) de 1510 Kg/m 3 , el factor volumétrj_ 
co es 0.60, se tiene un operador mediano y una eficiencia hora­
ria de 45 min/hr; por lo tanto la producción es la siguiente: 

De la gráfica de producción estimada con hoja recta en el 



D8N (Secci6n de Tablas) se obtienen: 800 m3 sueltos/hr, 

Factores de Corrección Aplicables 

Material tipo "B" (Sección de Tablas) 1.20 

Corrección de la pendiente (Sección de Tablas) ~- 1.10 
~~~~~~ 0,75 Operador Mediano (Seéción de Tablas) 

Eficiencia del trabajo (Sección de Tablas) 
Corrección de la densidad (1510/2520) 

0.76 

Producción Real 

Producción Producción estimada X Factores de Corrección 
(800 m3s/hr)(l.20)(1.1D)(0.75)(0.76) 

• 601.92 m3 sueltos/hr 

Como primeramente el Material se desgarró, la cantidad -
de obra 103,066 m3 en banco fue abundada, lo que significa -­
que es necesario aplicar a la cantidad en banco el factor vo­
lumétrico para transformarla a m3 sueltos. 

103,066 m3 en banco = 171,777 m3 sueltas. 
0.60 

Por lo tanto se requeriran de 171,777 m3 sueltos 
601,92 m3 s/hr 

285.38 hr maquina 
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Concepto: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la sub­
rasante en material 11 C11 (10%) - 17,178 m3. 

Para la obtención de la producción de un tractor con rip­
per se usará el manual de rendimientos de equipo Caterpillar. 

Se usará un tractor DSN con desgarrador No. 8 de un dien­
te, los espacios entre pasadas serán de 0.5 m, la velocidad m!:._ 
día es de 1.6 Km/hr (con inclusión de resbalamiento y paradas). 
Se considerarán 20 m como una pasada, se invierten 0.25 de min 
en levantar el diente, hacerlo girar y bajarlo, después de ha­
cer dar vuelta al tractor. 

Penetración del Desgarrador : 0.25 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 O. 75 + 0.25 {tiempo de viraje} 

26.7 m/min 
rain. 

Si el trabajo medio del operador es de 45 min/hr, es posi 
ble hacer 4 ~ ~:~ = 45 pasadas por hora. 

Volúmen desgarrado: 20 m X 0.5 m X 0.25 m = 2.5 m3 en 
banco por pasada 

~ 

Producción = 2.5 m~ en banco/pasada X 45 pa~ada/hr 
112.5 m3 en banco/hr. 

Como el mªtodo suele ser del 10 al 20% m~s alto de lo ob­
tenido en campo. 

112.5 m
3 

en banco/hr = 93 • 75 m3 en banco/hr. 
l. 2. 

Si la cantidad de obra es igual a 17,178 m3 en banco se 



se requeriran de 17,178 m3 en banco 
93,75 m3 en b/hr 

183,23 hr rnlguina 

- ahora se calculará el rendimiento para la excavación yac~ 
rreo del material desgarrado. 

Para obtener 1 a producción de un tractor con hoja recta se 
usará el manual de rendimientos de equipo Caterpillar. 

Producción tm 3 sueltos/hr) = Producción máxima X Factores de 
corrección 

Se usará un tractor DBN con hoja recta 8SU y cilindro de 
inclinación que excava y mueve material tipo 11 C11 una distancia 
de 20 m, con pendiente favorable del si, el peso volumétrico -
del material en banco (antes de ser desgarrado) es de 2610 Kg/ 

m3 y suelto (ya desgarrado} 1540 Kg/m 3 , el factor volumétrico 
es de 0,5g se tiene un operador mediano y una eficiencia hora­
ria de 45 min/hr; por lo tanto la producción es la siguiente: 

De la gráfica de producción estimada, con hoja recta en el 
D8N (Sección de tablas} se obtienen 800 m3 sueltos/hr. 

Factores de corrección aplicables 

Material tipo •e• (Sección de tablas) 
_____ 0.8 

Corrección de la pendiente (Sección de tablas} -- l.lD 
Operador mediano (Sección de tablas} 0.75 
Eficiencia del trabajo (Sección de tablas) 0.76 
Corrección de la Oensidad(l540/2610} 0.59 

Producción Real 

Producción = Producción estimada X factores de corrección 
•(800 m3 sueltos/hr} (0.8}(1.lP)(0.75}(0.76} 
= 401.28 m3 sueltos/hr. 
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Como primeramente el material fue desgarrado, la cantidad 
de obra, 17,178 m3 en banco, fue abundada, lo que significa que 
es necesario aplicar a la cantidad en banco, el factor volumé-­
trico para transformarla a m3 sueltos. 

17,178 m3 en banco 

0.59 

Se requerirán de 

29,115.25 m3 sueltos 

29,115.25 m3 sueltos 
401.28 m3 s/hr. 72.6 hr mágui­

!!.!L:. 
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Concepto: Excavaciones de pr~stamos laterales dentro de la faja 
de veinte (20) metros de ancho en material 11 8 111 

Para la obtención de la producción de un tractor con rip­
per se usará el manual de. rendimientos de equipo Caterpillar. 

Se utilizará un tractor OBN con desgarrador No. 8 de un -
diente, los espacios entre pasadas serán de 1 m, la velocidad 
media es de 1.6 Km/hr (con inclusión de resbalamientos y para­
das). Se con>fderarán 15 m como una pasada, se invierten 0.25 
de minuto para levantar el diente, hacerlo girar y bajarlo, -­

después de hacer dar vucl ta al tractor. 

Penetraci6n 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 l<m/hr = 26. 7 m/min. 
15 m Entonces 26. 7 m/mrn.- 0.56 min + 0.25 (tiempo de vir•je) 

0.81 min. 

Si el trabajo medio del operador es de 45 min. por hora, -
es posible hacer 45 min 55.6 pasadas por hora. 

0.81 min 

Volumen desgarrado: 15 m X l m X 0.565 m = 8.48 m3 b/pasada 

Producción 8.48 m3 /pasada X 55.6 pasadas/hr. 

471.5 m3 en banco/hr. 

Como el método suele ser del 10 al 20t más alto de lo obt~ 
nido en campo. 

471.5 m3 b/hr 
l. 2 

392.92 m3 b/hr 



125 

Si la cantidad de obra = 29,710 m3 en banco se reque~ir5n 
29~710 m3 en banco • 

de 39 .92 m3 en b/hr = 75.61 hr maquina 

- ahora se calculará el rendimiento para la excavación y 
acarreo del material desgarrado. 

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

Producción 
Producción lm 3 sueltos/hr) = máxima X 

Factores de 
corrección 

Se utilizará un tractor OBN con hoja recta BSU y cilindro 
de inclinación que excava y mueve material tipo 11 8 11 una distan­
cia, de 15 m, con pendiente favorable del 5%, el peso volumé -­
trico del material en banco (antes de ser desgarrado) es de ---
2520 Kg/m 3 y suelto (.ya desgarrado) de 1510 Kg/m 3 , el factor -­
volumétrico es 0.60, se tiene un operador mediano y una eficie~ 

.cia horaria de 45 min/hr; por lo tanto la producción es la si--
guiente: 

De la gráfica de producción estimada con hoja recta en el 
DBN (Sección de Tablas) se obtienen: 900 m3 s/hr. 

Factores de Corrección Aplicables 

Material "B" (Sección de Tablas) 1.20 

Corrección de la pendiente (Sección de Tablas) -- 1.10 
Operador Mediano (Sección de Tablas) 0.75 
Eficiencia del Trabajo (Sección de Tablas) 
Corrección de la densidad llSl0/2520) ------

Producción Real 

0.76 
0.60 

Producción = Producción estimada X Factores de Corrección 
(900 m3 s/h~(l.20)[1.10)(0.75)(0.76) 

• 677.16 m3 sueltos/hr. 
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Como primeramente el material se desgarró> la cantidad -
de obra 29,710 m3 en banco fue abundada, lo que significa que 
es necesario aplicar a la cantidad en banco el factor volumétr! 
copara transformarla a m3 sueltos. 

29,710 m3 en banco 
0.60 

49,516.7 m3 sueltos. 

1 de49,516.7 m3 sueltos 
Por o tanto se requieren 677016 m3 sueltos/hr 

73.12 hr máquina 
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Concepto: Formación de la parte de los terraplenes y de sus cuñas 

de sobreancho, construidos con material no compactable. 

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

Producción (m 3 sueltos/hr} = Pr~~~~~!ón X Factores de 
corrección 

Se usará un tractor DBN con hoja recta BSU y cilindro de 
inclinación que excava y mueve material no compactable tipo 
11 8-C 11 (75% - 25%)., una distancia media de 15 m, para la forma -­

ción del terraplen y sus cuñas de sobr~ancho. Se estima que la 
densidad del material suelto es de 1960 kg/m3 y en banco de 2790 
Kg/m 3 ; el operador es mediano, la eficiencia del trabajo es de -

45 min/hr, y una pendiente favorable del 5%. 

La producción máxima no corregida, según la gráfica de -­
producción estimada con hoja recta en el DBN {Sección de Tablas} 
es la siguiente: 900 m3 sueltos/hr. 

Factores de Corrección Aplicables 

Material tipo "8-C" (Sección de Tablas) 1.2 
Corrección de la pendiente (Sección de Tablas}~~ 1.1 
Operador Mediano (Sección de Tablas} 0.75 
Eficiencia del Trabajo (Sección de Tablas}~~~- 0.76 
Corrección de la densidad (1960/2790} 0.70 

Producción= Producción estimada X Factores de Corrección 
(900 m3 s/hr} (l.20)(1.10)(0.75)(0.76} 

= 677.16 m5 sueltos/hr. 

Para hallar la producción en m3 en banco, se obtiene el -
f~ctor volum~trico de conversión apropiado {sección de tablas); 
en este caso es de 0.70 y se aplica a la producción. 

:. 677.16 m3 s/hr X 0.70 = 474 m3 en banco/hr. 
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la cantidad de obra 152,222 m3 en banco. 

Por lo que se requiere de: 

152,222 m3 en banco 

4 74 m3 en banco/h r. 
321.14 hr máquina. 
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Concepto: Extracción de los materiales aprovechables y de los -­
desperdicios para materiales aprovechables (tendidos, 
conformados y afinados), utilizando equipo mecánico en 
material 11 6" 

Para obtener la producción de una cargador frontal de orl!_ 
gas, se usará el manual de rendimientos de Equipo Caterpillar. 

Cuando se trata de material en banco, como ocurre en ex -
tracciones, la producción se mide en m3 en banco. Para convertir 
a m3 en banco el material suelto excavado contenido en el cucha-­

rón, se aplica el factor volumétrico respectivo de tablas y ade-­
más, el factor de llenado del cucharón para compensar las propie­
dades típicas de carga y traslado del material. La fórmula para 

calcular la ,.:antidad en banco que acarrea e1 cucharón es la si -­
guiente: 

Capacidad indicada del cucharón* factor volumétrico* 
fa1.:tor de llenado Carga del cucharón enm3 en banco 

Se usará un traxcavo Caterpillar 963 con cucharón de empleo 

general de 1.69 m3 al ras y/o 1.96 m3 colmada; que carga material 
tipo 11 B11 en camiones para carretera (volteos) de 7 m3 s de capa-­
ci dad. 

Factor de Acarreo del cucharón (Sección de Tablas) 

Material tipo 11 8 11 
--- 85% al 95% 

Factor Volumétrico (Sección de Tablas) 

Material tipo "B" -- i~nt~g/m 3 m~oKg/m 3 Fac0 .~g1. 

l. BO X O. 90 0.60 O. 972 m3 en banco. 
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Estimación del Tiempo del ciclo. 

Para hallar el número 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: 
Material tipo "B 11 

- Tiempo en Maniobras: 

minutos 
0.10 a 0.20 

Incluye el de recorrido básico, los 4 cambios de sentido 

de marcha y los virajes. Es de unos 0.22 mio a plena marcha si 

el operador es competente. 

- Tiempo de Viaje: 

En operaci6n ::le carga y acart"eo consta del tiempo de aca­

rreo y el de retorno. Se puede obtener de las tablas de viaje -

(Sección de Tablas). 

- Tiempo de descarga: 

Depende del tamaño y resistencia del vehículo o tolva en 

que se vacía. y varía de 0.00 a 0.10 min. Los tiempo típico~ rl~ 

descarga en camiones para carretera (volteos) son de 0.04 a 0.07 
min. 

Carga: Material tipo 11 8" 
Tiempo en maniobras: 

Recorrido: (No lo hay) 
Descarga: 

Ciclo Total 

o bien 79 ciclos en 45 minutos de trabajo/hora 

0.20 

0.30 

0.07 

0.57 min 
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ahora: 

- Estimación de la Producción 

Datos necesarios sobre la máquina y el trabajo. 

Modelo de la máquina y tamaño del cucharón 
Tipo de material, tamaño de las partículas, densidad y factor 
volumétrico (Sección de Tablas) 
Factor de 11 enado del cucharón 

Distancia de Acarreo 
Condiciones del suelo 
Altitud 
Tamaño, Altura y tipo de la tolva o acarreador. 

Condiciones. 

Máquina 
Tamaño del cucharón 

Material tipo 11 8": 

Factor de acarreo del material~~~~~ 

Longitud de acarreo 
Punto de descarga 

Tiempos parciales y total 

Tiempo de carga 

l i empo de maniobras 
Tiempo de 
Tiempo de 

Carga por hora 

45 min/hr 

viaje 

descarga 

0.57 min/ciclo 
79 ciclos/hr. 

0.90 
No la hay 
Camión para e~ 
rretera (volteo) 

Minutos 

0.20 
0.30 

0.07 

0.57 min. 



Carga por ciclo: 

1.80 X 0.90 0.60 0.972 m3 en banco. 

Producción por hora 

0.972 m3 en banco/ciclo X 79 ciclos/hr 

Cantidad de obra 17,520 m3 en banco 

17,520 m3 en banco 
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76.79 m3 en banco 
hora 

por lo que se requieren de 
76.79 m3 en banco/hr 

228.15 hr 
maquina 



CONCEPTO: Acarreos de los materiales seleccionados, medido -
en el camellón, en los almacenamientos o en los vehlculos de 

transporte. 

Cantidad de Obra 

1) Primer Kilómetro 17,520 M3 - Km. 
2) Kilómetros Subsecuentes (2.5 Km) 43,800 M3 - Km. Sub. 

Para la obtención de la producción de un camión para carrete­
ra (vol tea) se usará el manual de rendimientos de equipo ca-­

terpillar. 

1) Primer Kilómetro 17,520 M3 - Km. 

- Tiempos Fijos Usuales de los vehículos para acarreo. 

Carga 
Maniobras del car.lión en la zona de carga, 

Tiempos 

Fijos 

[

Tiempo de carga del camión(varia con el -

dispositivo de carga y tipo de material) 

reemplazc> del camión (varía de 0.6 a 0.8 

mi n.) 

[

Incluye Maniobras y tiempo en la descarga 

Descarga (segün el tipo de material y la longitud 
de descarga varia de 1 a 1.2 min.) 

El tiempo de carga del camión 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 básico, los 4 cambios de sentido 
de marcha y los virajes) 0.30 min. 
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Tiempo en descarga (Para camiones de 
carretera-volteos-, varía de 0.04 a 
0.07 min) 

El tiempo de carga del camión 

0.07 min. 

0.57 min 

La capacidad del camión es de 7m 3 sueltos. 
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El traxcavo usa un cucharón de empleo general de l.BO m3 

sueltos por lo tanto para calcular la cantidad efectiva que 
saca el cucharón, se multiplica la capacidad indicada por un 
factor de llenado [según tablas} en bose al tipo de material. 

1.80 m3 sueltos X 0.90 
charón, así para los 1 

requiere de 7m3s. 
~s 

1.62 m3 sueltos efectivos en el cu­
m3 sueltos de capacidad del camión, se 

4.32 5 maniobras de carga del 

traxcavo para llenar el camión, Así el tiempo de carga del -
camión es: 

5 X 0.57 min 2.85 min + tiempo de reemplazo del camión 
2.85 min + 0.7 min. 

3.55 min 

El tiempo de descarga del camión será de 1.1 min . 

•• Los tiempos fijos son de: 3.55 min. + 1.1 min = 4.65 min 

- Los tiempo~ v~ri~hles dependen básicamente de la longitud -
de acarreo, y se ven afectados por los puntos siguit:ntes: 

rodariiento {Sección de Tablas) 

Resistencia 
en % 10 Kg/ton. = l'!. de oendiente adversa l ~

actores de Resistencia a la Rodadura en 
Resistencia al caminos de condiciones típicas. 

Total = Res~stencia enfLa resistencia a la pendiente se mide 
pendiente en~ se estima. 
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Con estos puntos se hará uso de las gráficas del tiempo en -
acarreo tSección de Tablas). 

Conociendo la 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 gráficas de la secci6n 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 máquina 
se acelera al descender, y hay que utilizar los frenos o el -

retardador. Como en estos casos no se pueden usar las gráfi­
cas del tiempo de acarreo, es necesario consultar las gráficas 

respectivas con retardador, para hallar la velocidad máxima -
de descenso sin riego. 

Lostiempos de recorrido incluyen aceleración y deceleración 
en los puntos de carga y vaciado. 

Hay dos gra.ficas para cada máquina de ocal'reo: una par·a el -­
camión con 1 a carga útil especificada, y otra para el camión 
vaclo. 

La Resistencia al Rodamiento es: 

Factores de Resistencia a la rodadura en Caminos 
de Condicione~ Tipicas {$ecciGn 

de Tablas) 

Terreno Kg/ton. 

~ Camino de tierra con surcos, 
que cede bajo la carga, se 

repara muy poco, o nJda, y 50 
no se riega. Los neumáticos 
penetran 25 mm o más. 

Equival. en% de Incli­
nación 
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La resistencia en la Pendiente es: 

Se considerará que la pendiente es adversa del 23 aprox . 

.. La Resistencia Total =Pendiente +Resistencia a la Roda­
dura. 

Para el volteo cargado 

Para el volteo vacío 

Para el primer kilómetro: 

2% + 5% = 7% 

z¡; + 5X = 3,; 

El tiempo de recorrido del volteo cargado es: 3.40 min 
(obtenido de la gráfica Distancia en función del tiempo sec -
ción de tablas) 

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

Por lo tanto para el primer kilómetro al tiempo total del 
ciclo es: 

Tiempos Fijos 4.65 min. 
Tiempos Tiempo de recorrí do cargado 3.40 min. 
Variables Tiempo de Recorrido Va c1o l. 60 mi n. 

Tiempo Total del Ciclo !er Km 9.65 min/ciclo 

ahora sí la cantidad de obra es de 17,520 M3 - Km (en banco) 

y el camión carga: (Capacidad de cucharón en m3 sueltos* fac­

tor de acarreo del cuchar6n * Factor volumfitrico" NQmero de -
Maniobras de caryd c..lt::!l Traxcavo para llenar el camión) = l.BO• 
0.90*0.60*5 = 4.86 m3 en banco. 

Entonces 17,520 m
3 

- Km en banco) 
4.86 m3 = Km [en banco)/ciclo 

3,605 ciclos 
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3,605 ciclos X 9.65 min/ciclo = 34,788.25 min. 
si se tiene una eficiencia horaria de 50 min/hr, tenemos 
que se requieren de gg,~~~-~Sh~~n. 696 hr máquina 

Pero como se cuenta con siete (7) camiones de volteo se re­
queriran de 6 ~ 6 = 99.43 hr por camión 

ahora para los kilómetros subsecuentes (2.5 Km) ... 43,800m 3-Km.Sub. 
únicamente se considerarán los tiempos variablcs

1
por lo que: 

Tiempo de recorrido cargado 

Tiempo de recorrido vacío 
3.40 min 
1.60 min 

Tiempo total del ciclo. por Km.sub." 5.00 min/clclo 

Si la cantidad de obra = 43,800 m3-Km. sub, en banco 

e 43 800 m3b - Km. sub. _ 
Ten mos ~b-Km. sub/ciclo - 9,012.34 ciclos. 

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: 

ia·~~~ /ihr = 901.24 hr máquina 

Pero como se cuenta con 7 {siete) camiones de vol tea, se re-­
queri rán de: 

901.24 hr máquina 
7 camiones 

128.75 hr por camión. 
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Concepto: Operación de tendido, conformación, afinamiento para 
dar el acabado superficial a máquina. 

Cantidad de obra 43,800 m2 • 

Para obtener la producción de una motoconformadora en la­
bores de tendido, conformación y afinamiento se usará el método 
sigui ente: 

No es factible determinar tJn rendimiento general, 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 más exacto, es aquel 

que se determina por medio de la observación directa. 

Teóricamente, el rendimiento de una motoconfor'madora se -

calcula indirectamente, determinando el tiempo que se emplea en 
ejecutar un trabajo, aplicado la siguiente fórmula: 

Donde: 

T + .li..JL.h. + ~ + etc. 
ExVz ExV3 

T Tiempo total de operación en horas 

N Número de pasadas, la cuál debe estimarse de acuerdo 

con la clase de trabajo. 
Longitud recorrida en Km Pn cada p~~ada y que debe -
determinarse al conocer la naturaleza del trabajo. 

Factor de rendimiento de la máquina en el que se in­
volucran tiempos perdidos y osciosos, varían de acue~ 
do con las diferentes condiciones de trabajo. 

V Velocidad para cada trabajo en Km/hr. 
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Velocidades en la transmisión recomendables para los di­
versos trabajos de las motoconformadoras. 

Tipo de Trabajo 

- Construcción de Cunetas 
y terraplenes. 

- Afine de taludes 

- Extendido y nivelación 
de materiales 

Velocidad en 
1 a caja 

la. - 2a. 

la. 

Za. - 4a. 

Analizando la mitad del camino: 

Velocidad de desplaza­
miento en Km 

hr 

3.9 a 6.2 

3.9 

6.2 a 16.2 

Area del terrapl~n = 0.40 X 3 = 1.2 m2 aproximadamente. 

12) Con tres cortes de la motoconformadora a una veloci­
dad de 3.9 Km/hr, se tendrá la excavación de la cu­
neta. (Sólo en la parte de excavación). 



de: 
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22) Con cuatro pasadas a una velocidad de 6. 2 Km/hr se 
tenderá y conformará el material sobre el terreno -

natural. 

32) Con dos pasadas a una v~locidad de 7 Km/hr se reali 
zará el afinamiento del terraple"n. 

El total de pasadas para la construcción del perfil será 

3 Para la construcción de la cuneta {sólo en la parte -

de excavación del perfil). 

8 Para el tendido y conformación del material. 

_4_ Para el afine del perfil o terrdple
1
n. 

15 Pasadas en total. 

La velocidad media sera 

Vm 15 5. 70 Km/hr. 

Tomando una eficiencia de trabajo de 45 min/hr efectiva. 
un coeficiente de utilización de la máquina para condiciones 
de trabaja buenas y una organización de obra buena, de 0.56. 

Organización de la Obra 

Coeficiente de Utilización Excelente Buena Regular Mala 
de la máquina o. 83-0. 75 0.83-0.75 0.83-0.75 0.83-0. 75 

Condiciones de Trabajo: 

Excelentes o. 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 o. 60-0. 54 o. 57-0. 52 0.54-0. 49 0.50-0.45 

Malas o. 52-0. 47 0.51-0.46 o. 47-0. 43 0.43-0. 39 



Entonces: 
Rendimiento Vm 

No. de pasadas total 

5. 70 Km/hr 

= 0.2128 Km/hr 
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X Coeficiente de utiliza -
ción. 

0.56 

El tiempo empleado en construir 7.3 Km será: 

utilizando la fórmula directamentP.1 para obtener el tiempo -

total de operación en hr. 

T= 3X7.3 + BXl.3+ 4X7.3 
o.s6 x 3.9 o.s6 ¡¡ 6.2 o.56 x 1.0 3•1.3 hr/máquina 

Para obtener la producción en metros cuadrados de tendido, 
conformación y afine, se hará: 

el rendimiento de la motoconformadora en m2 será: 

43,800 m2 
34.3 hr 1,277 m2 /hr 



O l A G R A M A 

• ACT! V IDADES. 

A Desmonte 

Tr Remota 
ifróxim~ 

B Excavación en Mat. "A 11
, 29%. 

C Excavación en Mat. "A", 71%. 
O Excavación en Mat. 11 8 11

, 15%. 
E Excavación en Mat. "B'', 851. 
F Excavación en Mat. 11 C11

• 

A C T l V l O A O E S 

E 

L 26 

G Excavación de Prestamos Laterales en Mat. "B". 
H Formación de Terraplenes, 8%. 

Formación de Terraplenes, 13l. 

J Formación de Terraplenes, 79%. 
K Extracción de los Materiales Aprovechables,90%. 
L Acarreo de los Materiales Seleccionados,90%. 
H Extracción de los Materiales Aprovechables,10%. 
N Acarreo de los Materiales Seleccionados, 10%. 
R Tendido, Conformación y Afinamiento,60%. 
O Tendido, Conformación y Afinamiento, 40%. 
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C ALENDARI ZACI ON D E LAS H O RAS MAOUI NA D E L EQUIPO DISPONIBLE 
TIEMPO OE [J[C:UC:ION: 
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RESUMEN DEL CAPITULO IV. NECESIDADES DE HORAS MAQUINA, PARA LA EJECUCION 

DEL TRABAJO CON EL EQUIPO DISPONIBLE. 

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

Para las Excavaciones en Corte en Material 11 A11 

se requieren de 109 hr máquina (Hoja Recta). 

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

Para 1 as Excavacioner-. en Corte en Material 11 8 1
' 

se requieren de 244 hr máquina (Ripper). 

Con un rendimiento de 423.75 m3 en b./hr y una cantidad -
de obra de 103 1 066 m3 en b. 

y se requieren de 286 hr máguina (Hoja Recta) 

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

Por lo tanto. el total de horas para la excavación en cor. 
te en Material 11 8 11 es 530 hr máquina. 

Para las Excavaciones en Corte en Material 11 C11 

se requieren de 184 hr máquina (Ripper) 

Con un rendimiento de 93. 75 m' en b/hr y una can ti dad de 
Dura de 17,178 m3 en b. 

y se requieren de 73 hr máquina (Hoja Recta) 

con un rendimiento de 40!.28 m' S./hr y una cantidad de -
obra de 29,115.25 m' S. 

Por lo tanto al total de horas para la excavación en cor­
te en Material 11 C11 es 257 hr máquina. 
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Para las Excavaciones de Préstamos Laterdles en Material 
"B" se requieren de 76 hr máguina (Ripper) 

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

y se requieren de 74 hr máguina (Hoja Recta) 

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

Por lo tanto el total de horas para la excavación de --­

préstamos laterales en Material 11 6 11 es 150 hr máquina. 

Para la formación de la parte de los terraplenes y sus -

cuñas de sobreancho construidos con material no compact~ 
ble. 
se requieren de 322 hr máquina. 

con un rend1m1ento de 474 m' b/hr y una cantidad de obra 
de 152 ,222 m' b; 

Para la Extracción de los materiales aprovechables en M~ 
terial 11 8 11 se requieren de 229 hr máquina. 

con un rendimiento de 76. 79 m3 b/hr y una cantidad de -­
obra de 17 ,520 ml b. 

Para el tendido, Conformación y afinamiento se requieren 
de 35 hr máquina. 

con un rendimienlo u~ 1,277 m1 /hr y una cantidad d?. obra 
de 43 ,800 m•. 

Para los acarreos de los materiales seleccionados: 

1) Primer kilómetro se requieren de 69 6 hr máquina, pero 
como se cuenta con 7 camiones, entonces por camión -
se necesitarán de J9.43 hr máquina (por camión) . 
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Con un rendimiento de 4.86 m3 biciclo en 9.65 min/ciclo 
una cantidad de Obra de 17,520 m3 by una eficiencia horaria­
de 50 min/hr. 

2) Kilómetros Subsecuentes (2. 5) se requieren de 901. 24 
hr máquina, pero se cuenta con 7 camiones, entonces -
por camión se necesitarán de 128.75 hr máquina (por 
camión). 

Con un rendimiento de 4.86 m3 biciclo, 5 min/ciclo, una 
cantidad de Obra de 43,800 m3 by una eficiencia horaria de -
50 min/hr. 

Por lo tanto, para el acarreo del material seleccionado 
se requerirán un total de 228.18 hr máquinas por camión. 



CAPITULO 

ANALISIS ECONOMICO VE LOS COSTOS HORARIOS VEL 

EQUIPO VISPONIBLE 
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V.- ANALTSIS ECONOMlCO VE LOS COSTOS HORARIOS VEL EQUIPO VTSPOIH­

BLE. 

ANALTSlS VEl COSTO //ORA MAQUINA PARA VESl.101.fTE. 

Máquina: Tractor de Cadenas 
Modelo: 08N Caterpillar 
Datos adicionales: 285 HP 

Datos Generales: 

Fecha cotizaci6n: 31 de marzo 1989 

Valor de Adquisición (Va) $ 912'000,000.00 

Valor de Rescate 

Vida económica 

Horas por año 

Valor de llantas (Vll) = $ 0.00.00 
Tasa de interés anua 1 ( i) • 38% 
Prima de seguros (transporte - S)=U 

Vida de las Llantas (Hv) = o hr. 

!.- Cargos Fijos 

a).- Cargo por Depreciación: 

(Vr) 

(Ve) 

{H•) = 

20% de va = $182'400,000.00 

5 años X 12 meses/año X 200 hr/ 

mes X 11/12 • 11000 hr. 
12 mcses/ailo X 200 hr/mes X --
Il/12 = 2200 hr/año. 

Motor: Diesel de 285 HP 
Factor de almacenaje (KA) = 3% 
Factor de mantenimiento (Q) = 60% 

Factor de operación (Fo) = 0.70 
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O = ~ = 912'000,000 - 182' 400,000 = $ 661327 .OO 
Ve l1 ,OOO 

b).- Cargo por Inversión: 

¡ = Va + Vr 
2Ha ( i) = 912'ººº¿ººº + 182'400,000 (0.38) = $ 94,516.00 

(2200) 

c).- Cargo por Mantenimiento: 

M = QD = 0.60 (66,327) $ 39,796.20 

d).- Cargo por Seguros: 

s = Va 2 ~a Vr (S ) • 912'000,000 + 182'400,000 (0.01) = $2,487.JO 
2 (2200) 

e).- Cargo por Almacenaje: 

A= KAD = 0.03 (66,327) = $ 1,989.80 

su~a de los cargos fijas por hora $ 205,116.30 

II.- Cargos por Consumos 

a).- Cargo por combustible: 

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

b).- Cargo por lubricantes: 

L = (a + al) Pl donde: capacidad de carter(Cc) = 37 litros 

cambios de aceite (Hca) = 1000 hr. 

a = qa Fo HPnom. 

qa = o. 0031 1 it/HPap. a = 0.0031 lit/HPap X 0.70 X 285 HPnom 

= 0.62 L it/hr. 

al = ¡fcf- = tBbo1h;· = o.037 lit/hr. 

de aqu'í que: L • (0.62 + 0.037) 4000 = $ 2,628.00 
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- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisión, 
mandos finales y controles hidraúlicos, se incrementará 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 energfa. 

Para este caso no se considera 

e).- Cargo por Llantas. 

Para este caso no se considera 

f).- Cargo por piezas de desgaste r~pido.- no se considera 

Suma de los cargos por consumos por hora= 

24,336.00 

!!!.- Cargos por Operación (Ooerador 
nes y un cabo). 

ayudante clase A, 4 peo-

o = if-
a).- Operador 

St 
H 

.. o = 

b) .- Ayudante CJ ase 

St = $ 

.. o = $ 

22 ,460 

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

22' 460 = $ 3,744.00 
6 

A 

18 ,315 

18,315 $ 3,053.00 6 
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e). - 4 peones 

St 15,310 

o • 15~310 (4) $ 10,207.00 

d) .- Cabo 

St 23. 915 

.. o 23t915 $ 3,986.00 

Suma de los cargos por Operación por hora = 

$ 20,990.00 

Costo Directo Hora-Máquina 250,442.30 



ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA. 

M&quina: Tractor de Cadenas 
Hódulo: D8N Caterpillar 

Datos Adicionales: 285 HP 
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Fecha cotización: 31 de marzo 
de 1989. 

Datos Generales: 

Valor de adquisición (Va) $ 912'000,000.00 

Valor de rescate (Vr) • 20% de Va = $ 182'400,000.00 
Vida económica (Ve) • 5 años X 12 meses/año X 200 hr/ 

mes X 11/12 11,000 hr. 

Horas por año (Ha) = 12 meses/año X 200 hr/mes 
ll/12 = 2 200 hr/año 

Valor de llantas (Vll) = $ 0.00 

Tasa de interés anual ( i l • 38% 
Prima de seguros (Transporte-s )=1% 

Vida de las Llantas (Hv) = o hr. 

1.- Cargos Fijos 

a).- cargo por Depreciación: 

Motor: Diesel de 285 HP 
Factor de Almacenaje (KA)= 3% 

Factor de Mantenimiento (Q)= 60% 
Factor de Operación (Fo} • 0.70 

0 = vªv; vr. 912•000.r~ºº 1B2'4oo.ooo = s 66 , 327 •00 

b).- Cargo por Inversión: 

1 • va
2

Havru l = 912•000~000 - '182'400,000 co. 381 = s 94 , 516•00 (zzoo) 

c).- cargo por Mantenimiento: 

M = QO = 0.60 (66,327) = $ 39,796.20 
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d).- Cargo por Seguros: 

5 = VaZHaVr (s) _912'000~~~go~)l82'400,000 (O.Ol)=$ 21487 •30 

e). - Cargo por Almacenaje: 

A = KAO = 0.03 (66,327) • $ 1,989.80 

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

II.- Cargos por Cons..nos 

a).- Cargo por combustible: 

E= ePc • (285 HP X 0.16 lit/HP por hr X 0.75 X 0.70) X 550 = $ 13,167.00 

b). - Cargo por Lubricantes: 

L = (a + al) Pl donde: Capacidad de Carter (Ce) • 37 litros. 

Cambios de aceite (Hca) • 1000 hr 

a = qafo H_p nom 

qa • 0.0031 lit/Hp op :. ->a = 0.0031 Ht/HPop X 0.70 X 285HPnom. 

al= Ce • 37 lit. =O 037 lit/hr -¡¡¡:¡; ~r. • . 

de aquí que: L • {0.62 + 0.037) t 4000 • $ 2,628.00 

- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisión, mandos -
finales y controles hidraúlicos, se incrementará en un 25% el cargo (L)-

L' = $ 2,628 (l.25) = $ 3,285.00 
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c) Cargo por filtros, grasas y estopas 

FGE = 2L 2t2,628) = $ 5,256.00 

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

e).- Cargo por Llantas - no se considera 

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

Suma de los cargos por consumos por hora 

$ 24,336.00 
111.- Cargos por Operación (Operador y Ayudante Clase A) 

o=~ 

a) Operador 

St = $22 ,460. 00 

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

o • 22¿460 = $ 3,744.00 

b) Ayudante Clase A 

St = $ 18,315 

o • $ 186315 = $ 3,053.00 

Suma de los r.~rgos por Operación por hora = 

Costo Directo Hora-Máquina(HMD) 

$ 6,797.00 

$236,-249.30 



ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA 

Máquina: 
Modelo: 

Cargador de Cadenas (traxcavo) 

963 Caterpillar 

Datos Adicionales: 150 HP 

Fecha de Cotización: 
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31 de marzo de }g89. 

Datos Generales: 

Valor de adquisición (Va) • $ 480'000,000.00 
Valor de rescate (Vr)= 20% de Va • $96'000,000,00 

Vida econ6mica (Ve) = 5 X 12 X 200 X 11/12• 11,000 hr 
Horas por año (Ha) = 12 X 200 X 11/12 = 2,200 hr/año 

Valor de llantas (VLl) = $ 0.00 Motor: Diesel de 150 HP 

Tasa de interés anual (i) 38% Factor de Almacenaje: (KA) • 3:1: 

Prima de seguros (transporte-s)=U Factor de Mantenimiento (Q) • 60% 

V ida de las Llantas (Hv) = O hr. Factor de Operación (Fo)• o. 70 

l.- Cargos Fijos 

a).- Cargo por Depreciación: 

O• Va-Vr _ 480'000{000 - 96'000,000 = $ 34 909 O -ve-- l,000 . • .1 

b).- Cargo por Inversión: 

1 = ~Havr (i) _ 460'000~000 + 96'000,000 (O 38) 2( zoo) • = $ 49,745.50 

c).- Cargo por Mantenimiento: 

M • QD = 0.60(34,909.10) • $ 20,945.46 

d).- Cargo por Seguros: 

s = v~A: Vr (s) = 400•000,oogc2z8~)ººº·ººº (0.01)= $ 1,309.lo 



e).- Cargo por Almacenaje: 

A= YJ\D = 0,03 (34,909,10) S 1,047.30 

Suma de los cargos fijos por hora = 

II.- Cargos por consumos 

a).- Cargo por combustible: 
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107,956.46 

E= ePc = (150 HP X 0.16 lit/HP por hr X 0.75 X 0.70) X 550 = $ 6,930,00 

b).- Cargo por lubricantes: 

L· = (a+a 1 )Pl donde: capacidad de carter (Ce) 19 1 itros 

cambios de aciete (Hca) 1000 hr. 

a = qaFo HPnom. 

qa= 0.0031 lit/HPop a= 0,0031 lit/HPop X 0.70 X 150HPnom. 

= 0.33 1 it/hr. 

al=~ = lao6;~r. "0.019 lit/hr. 

de aquí que: L = (0.33 + 0.019) 4000 = S 1,396.00 

- Para considerar el consumo horario por aceites de transmisión, mandos finales 
y controles hidraúlicos, se incrementará en un 25% el cargo (L) -

L' = $ 1,396 (1.25) = $ 1,745.00 

c).- Cargo por filtros, grasas y estopas 

FGE = 2L = 2 (1396) = $2,792.00 

d) .- Cargo por otras fuentes de energía - no se considera para este caso. 

e).- Cargo por Llantas - no se considera para este caso. 
f).- Cargo por piezas de desgaste rápido - no se considera ______ _ 

· Swna de los carqos por consumos por hoY.a= $ 12,863.00 



111. - Cargos por Operación (Operador y ayudante) 

o=-if--
a).- Operador 

St = $ 22,460 

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

.. o = $ 22¿46º. $ 3,744.00 

b).- Ayudante Clase A. 

St = $ 18,315 

o = $ 18t315 • $ 3,053.00 

S11na de los cargos por Operación por hora = $ 6,797.oo 

Costo Directo Hora-Máquina (HMD) • $ 127 ,616.46 



ANALISIS DEL COSTO HORA MAQUINA. 

Máquina: Motoconformadora 
Módelo: 12D G Caterpillar 
Datos Adicionales: 125 HP 
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Fecha de cotización: JI de marzo de 1989. 

Datos Generales: 

Valor de adquisición (Va} = $328'80D,OOO.OO-Costo de 6 llantas 6(1 '2DO,OOO) 
= $321'.600,000.00 

Valor de rescate (Vr) • $ 64°320,000.00 

Vida económica (Ve) = 5 X 12 X 200 X 11/12 = 11 ,000 hr. 
Horas por año (Ha) = 12 X 200 X 11/12 = 2200 hr/a~o 

Valor de Llantas (Vll) • $1'200,000.00/Llanta Motor: Diesel de 125 HP 
Tasa de interés anual (i) = 38% 
Prima de seguros ( transporte-s) = 1% 

Vida de las Llantas (Hv) = 2400 hr. 

l •. Cargos Fijos 

a). - Cargo por Depr•ciación: 

Factor de Almacenaje (KA)= 3% 

Factor de Mantenimiento(Q)= 60% 
Factor de Operación (Fo)= o. 70 

D _ Va - Vr _ 321'600,000 - 64'320,000. $ 23 3S9 10 - --ve- - 11 ,000 • • 

b).- Cargo por Inversión: 

1 • va¿¡;/r (il= 321' 600,0~~2203)•320,000 (o. 38¡ • 5 33 , 32~.so 

e).- Cargo por mantenimiento: 

M = Q,D• 0.60 (23,389.10) = $ 14,0JJ.50 

d). - Cargo por Seguros: 

s. Va ZHVar (s). 321'600,000 + 64'320,000 (O.O!).$ 877 •10 2(2200) 



e).- Cargo por Almacenaje: 

A = KAO • 0.03 (23,389.10) =S701.70 

S1J11a de los cargos f;jos por hora = $ 72,330.90 

U. - Cargos por Consumos 

a).- Cargo por combustible: 

E= ePc • (125 HP X 0.16 lit/HP por hr X 0.75 X 0.70) X 550 = $ 5,775.00 

b). - Cargo por 1 ubri cantes: 

L = (a + al) Pl donde: Capacidad de Carter (Ce) = 19 litros 
Cambios de Aceite (Hca) • 1000 hr. 

a • qaFo HP nom. 

qa = O. 0031 1i t/HPop. =) a • 0.0031 lit/HPop 0.70X125 HPnom. 

• 0.27 lit/hr. 

al - A~= 1Afia1 ~~-· 0.019 lit/hr. 

de aquf que: L = {0.27 + 0.019) 4000 = $ 1,156.00 

- Para considerar el consl.IIIO hof"'ario por aceites de transmisión, mandos finales 
y controles hidráulicos, se incrementará en un 25% el cargo (L) -

L' • $ 1,156 (1"25) • S 1,445.00 

c).- Cargo por filtros, grasas y estopas 

FGE=2L • 2 (1156) = $ 2,312.00 

d).- Cargo por otras fuentes de energfa - no se considera 
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e). - Cargo por 11 antas 

Ll _ VLl _ 6 (1'200,000.00} $ 3 OOO OO 
- ~ - 2400 = • • 

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

suma de los cargos por conslll\os por hora $ 13,688.00 

lII.- Cargos por Operaci6n (Operador y ayudante) 

o = ll. 
H 

a J, - Operador 

St • $ 21,765.00 

H • 6 hr. efectivas por turno {8 X O. 75 = 6 hr. 

. • o = $ 2~· 765 = $ 3,628.00 

b) .- l\yudante Clase 8. 

St = $ 16 ,520.00 

o. $ 16t520. = $ 2,753,00 

Suma de los cargos por Operaclon por 
hora S~ 

Costo Oirecto-Hora-Máquina{HHD} $92,399.90 
••====a==•~ 
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AttALISIS DEL COSTO HORA-MAQUINA 

Máquina: Cami6n de Volteo 

Modelo: FAHSA S-1834 
Datos Adicionales: de 7 m3 de capacidad y 135 HP 

Datos Generales: Fecha de ootización: 31 de marzo de 1989. 

Valor de adquisición tVa} = $ 94 1 000,000.00 - Costo de 6 Llantas 6(600,000) 

= $ 90' 400, 000. ºº 
Valor de rescate (vrl = $ 18'080,000.00 

Vida económica (Ve) = 5 X 12 X 200 X 11/12 = 11,000 hr. 

Horas por a~o (Ha l = 12 X 200 X 11/12 • 2200 hr/año 

Valor de llantas (VLl l $ 600,000.00/Llanta 
Tasa de interés anua 1 ( i) = 38% 

Prima de seguros (Transporte-s )=l:t 
Vida de 1 as L 1 antas (Hv l = 2400 hr. 

1.- Cargos Fijos 

a).- Cargo por Depreciación: 

Motor: Diesel de 135 HP 
Factor de Almacenaje (KA)= 3% 

Factor de Mantenimiento (Q )=60% 
Factor de Operación (Fo) = O. 70 

O Ya- Vr _ 90'400,000 - 18'080,000 _ $ 6 574 60 --ve- - Il,000 - • . 

b).- Cargo por inversión 

I • Va
2
;;,.vr(i) • 90'400,og2oQ 18'080,000 ( •38¡ = $ 9, 368, 70 

c).- Cargo por Mantenimfonto: 

M = QD = 0.60 (6574.60) = $ 3,944.76 

d). - Cargo por Seguros: 

5 va
2
;¡.vr Csl • 90'400,000 ¡4~~·080,000 (O.Ol) • $ 246•60 
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e).- Cargo por Almacenaje: 

A= KAD = 0.03(6574.60) = $ 197.24 

Suma de los cargos fijos por hora $ 20, 331. 90 

11.- Cargos por consumos 

a).- Cargo por combustible 

E • ePc = (135 HP X 0.16 1 it/HP por hr X 0,833 X 0.70) X 550 = $ 6,927 .00 

b).- Cargo por Lubricantes: 

L • (a + al) Pl donde: Capacidad de carter (Ce) • 12 litros 

a• qa Fo HPnom. 

qa = 0,0031 lit/HPop. 

CM'bios de aceite (Hca) = 500 hr. 

~a • 0.0031 lit/HPop X O. 70 X 135 HPncxn. 
• 0.29 1 ft/hr. 

al ~ = 1~06 1 ~r • 0.024 lft/hr. 

de aquí que: L • (0.29 + 0.024) 4000 • $ 1,256,00 

- Para ainsfderar el consl.lllO horario por aceites de transmlsf6n, mandos finales 
y controles hidráulicos se tomará un 50% del cargo (L) -

L'= $ 1256 (O.SO) = $ 628.00 

e).- Cargo por filtros, grasas y estopas 

FGE = 2L = 2(1256) • $ 2,512.00 

d).- Cargo por otras fuentes de energía - no se considera 

e).- Cargo por L1 antas 

u • ~~1 - 6(6gg6goo) = $ l,soo.oo 



f).- cargo por piezas de desgaste rápido = no se considera -------
Suma de los cargos por constJTios por hora= $ 12,823.00 

111.- Cargos por Operación (Operador y Ayudante) 

o. g_ 
H 

a).- Operador 

St = $ 21,867.00 

H = 6:7hr efectivas por turno ( 8 X 0.833 =6.7 hr.) 

o = $ 21¿867.00 = 
.7 

b) .- Ayudante (pe6n) 

St = $ 15,310.00 

3,264.00 

o = s 15,310.00 - 2,285.00 6.7 -

Suma de los cargos por operación por hora = $ 5,549.00 

Costo Directo Hora-Máquina (HMD) = $ 38,703. 90 



C A P 1 T U L O VI 

PLANEACION VE LA MANO VE OBRA 
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VI.- PLANEACION VE LA MANO VE OBRA. 

El prop6slto de la organizaci6n es establecer una estruct~ 

ra explícita de funciones para que un grupo de personas y con 

la utilización de recursos puedan trabajar efectivamente en -

la realización de ciertos puntos para el logro de objetivos. 

El organigrama de la obra desde el punto de vista técnico, 

es el siguiente: 
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O R G A N R A M A TECNICO 

O R A 

RESIDENTE DE OBRA 

ME CAN reo 

AYUOAllTE 

CLASE "A" 

OPERADORES 

AYUDANTES 

CLASE "A" 

SOBRESTANTE 

CHOFERES 

AYUDANTES 

CLASE "B" 

VELADOR 

TOPOGRAFO 

BRIGADA DE 

AYUDANTES (2) 

CLASE "A" 

PEONES 



Los elementos y sus funciones principales en la obra son 
los siguientes: 

RESIDENTE DE OBRA: 

Generalmente la persona con este cargo es un Ingeniero Ci­
vil, con gran experiencia, cuya funci6n principal es la pla -
neaci6n, direccl6n 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 la toma 
de decisiones. Entre sus principales actividades tenemos: 

Asumir plenamente la responsabilidad de los recursos asig­
nados a la obra. 

Formar su equipo de trabajo (Sobrestante, Top6grafo, Mecá­
nico, etc). 

Realizar reuniones con su equipo de trabajo. 

Seleccionar al personal eventual de la obra. 

Programar los requerimientos de maquinaria, equipo y mate­
riales. 

Asignar la maquinaria y equipo. 

Optimizar los recursos disponibles. 

Programar y reprogramar la obra, si procede. 

Generar 1nformacf6n Jfa~ia sobre el avance del proceso --­
constructivo y realizar las estimaciones de los conceptos 
realizados. 

Enviar la lnformaci6n oportunamente, cuando lo requiera la 
oficina central. 

Supervisar el desarrollo del proceso constructivo, de acue.i: 
do al programa de obra existente. 

Supervisar la labor de su equipo de trabajo. 



Supervisar el mantenimiento 1oca1 de la maquinaria. 

Supervisar la recepci6n de los recursos ftsicos y humanos. 

Supervisar el seguimiento del reglamento interno (de higi~ 
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 la obra se esté realizando de acuerdo a las especificaci~ 
nes y programa de obra. Entre sus principales actividades ·t~ 
nemas: 

Cumplir fielmente las instrucciones del residente de obra. 

Cubrir responsablemente la actividad correspondiente a la 
etapa o tarea especifica que le haya sido asignada. 

Asignar las tareas al cabo, velador, operadores, choferes. 

Coordinar el funcionamiento de la maquinaria y equipo. 

Reportar y reemplazar a los operadores. 

Hacer el reporte diario de las actividades correspondien -
tes al avance de· obra. 

Supervisar y/o vigilar 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 higt~ 
ne y seguridad). 



TOPOGRAFO: 

Ingeniero Topógrafo ó Civil, cuya función principal es s~ 

guir las instrucciones del residente de obra, acerca de las si 
guientes materias especificas: 

Dar trazos, niveles y seccionamientos. 

Cubicación de los volúmenes de trabajo. 

Realizar la clasificación de los materiales. 

Y los trabajos generales de topograf!a que la obra requi~ 
ra. 

CABO: 

Persona con capacidad de mando, cuya función 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 cuadrilla de trabajo. 

Aplicar el reglamento interno (de higiene y seguridad). 

Reportar las actividades diarias al sobrestante. 

Supervisar la utilización de los elementos de seguridad -
para el personal. 

Supervisar el uso y conservación de las herramientas uti­
lizadas en la labor a su cargo. 

MECANICO: 

Persona con estudios técnicos y experiencia en el manteni 
miento y reparación de motores de combustión interna (diesel y 
gasolina). Entre sus principales actividades tenemos! 



Instalar el taller si la obra lo amerita. 

Integrar su equipo de trabajo. 
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Cumplir con el trabajo de su especialidad en el taller o 
en la obra, según las instrucciones precisas que le impar, 
ta el residente ·de obra. 

Determinar y ejecutar las reparaciones menores y mayores 
de la maquinaria y/o equipo, en los lugares de trabajo o 
taller; e inf.:>rmar con oportunidad al residente de obra. 

Supervisar el estado de 1 a maquinaria y equipo asignado a 
la obra. 

Vigilar la operación de la maquinaria y equipo. 

Supervisar las actividades de los ayudantes. 

Hacer el reporte de las actividades del taller de la obra. 

Llevar a efecto el reglamento interno (de higiene y segu­
ridad). 

OPERAOORES (TRACTOR, TRAXCAVO Y MOTOCONFORMADORA): 

Person~ capacitada en la operación de maquinaria pesada; 
cuya función principal es el operar correcta y eficazmente la 
máquina que 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 moví -
miento de la maquinaria, de acuerdo al desarrollo del prJ!. 
ceso constructivo. 

Cumplir las instrucciones de operación del residente de -
obra. 

Asumir la responsabilidad correspondiente a la máquina que 
opera. 

Reportar con oportunidad cualquier falla de la máquina a 



su cargo, al mecánico. sobrestante y residente de obra. 

Hacer un reporte diario de actividades con el Yo. Bo. del 
sobrestante. 

Respetar siempre el reglamento interno, así como las nor­
mas mínimas de seguridad y operación. 

OPERADOR DE CAMION PARA CARRETERA (CHOFER DE VOLTEO): 

Persona capacitada en la operación de camiones para carr~ 

tera (volteos); cuya función es el operar correcta y eficaz -
mente la máquina que se le asigne, para llevar a cabo. los CO.!)_ 

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 operación del equipo que dé 
el residente de obra. 

Mover los materiales y/o tierra de acuerdo al proceso de 
construcción. 

Asumir la responsabilidad correspondiente al equipo que -
opera. 

Reportar con oportunidad cualquier falla del equipo a su 
cargo, al mecánico, sobrestante y residente de obra. 

Hacer el reporte diario de las actividades con el Vo. Bo. 
del sobrestante. 

Respetar siempre el reglamento interno, así como las nor­
mas mlnimas de seguridad y operación. 

VELADOR O VIGILANTE: 

Persona con preparación en la realización de esta activi­
dad, debe ser muy responsable. Entre sus principales activi­
dades tenemos: 



1~ 

Vigilar el cumplimiento del reglamento interno de segur! 
dad. 

Cumplir con las instrucciones especiales para la custo -
dia de la maquinaria y equipo. 

Resguardar las instalaciones de la obra. 

AYUDANTE CLASE "A" : 

Persona con estudios técnicos y experiencia en su área ~ 

de desarrollo, cuya función principal es cumplir las instruc­
ciones precisas de su jefe inmediato para el desarrollo de -­
sus actividades y necesidades. 

AYUDANTE CLASE "B" : 

Persona con ~1 conocimiento en su irea de trabajo; cuya 
función principal es seguir las instrucciones precisas de su 
jefe inmediato para el desarrollo de sus actividades y reque­
rimientos. 

PEON : 

Persona sin especialidad alguna, capaz de realizar trabA 
Jos f~sicos; cuya función es llevar a efecto los conceptos de 
obra en el frente de trabajo, sin ocuparse de la calidad del 
mismo. 
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CAP I T U L O VII 

EJERCICIO VE PRECIOS UNITARIOS 
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Vll.- EJERCICIO VE PRECIOS UllITARIOS 

METOVOLOGIA PARA LA OBTEllCION VEL FACTOR VE SALARIO REAL. 

Para Salario Base igual al mínimo y mayor que el mínimo -
=> (Obtención de Salarios Reales). 

Primero.- Los trabajadores, de acuerdo con la Ley, tie­
nen derecho a recibir como compensación a su trabajo, los si­
guientes pagos directos mínimos anuales: 

Por cuota diaria (Art. 83) 
Por prima vacacional (Arts. 76 y 80) 

0.25 X 6 días de vacaciones mfnimas 
Por aguinaldo (Art. 87)· 

365 dfas 

1.5 

15 
E .. 381.5 dfas (Dfas Pagados) 

Segundo.- Tambi~n de acuerdo con la Ley, los trabajadores tienen d~ 
reeho a descansar, con goce de salario, los siguientes días mfnimos al año: 

Por s~ptimo dia (Art. 69) 

Por dfas festivos (Art. 74) 
Por vacaciones (Art. 76) 

52 dias 
7.17 

6 

E = 65.17 dfas 
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Artfculo 74.- Son dfas de descanso obligatorio: 

lo. de enero l. 00 
os de febrero 1.00 
21 de marzo 1.00 
lo. de mayo l. 00 
16 de septiembre l. 00 
20 de noviembre l.ºº 
lo. de diciembre 

c/6 ai'ios 0.17 
25 de diciembre l. 00 

E • 7.17 dfas 

Tercero.- De acuerdo con la experiencia y la polftlca de 
cada constructor, es necesarfo considerar tamb1€n como inacti­
vos algunos dfas del ano, durante los cual~s el trabajador go­
za de su salario integro, como pueden ser: 

Por fiestas de costumbre 
Por enfermedad no profesional 
Por mal tiempo y otros 

3 dfas 
2 

·4 

E • 9 dfas 

•>Días trabajados = 365 - 65.17 - 9 = 290.83 dfas 

En resumen, tenemos que los dfas pagados al trabajador -­
por ano, son: 381.5 dfas; y los dfas realmente trabajados son: 
290.83 dfas. Podemos entonces determinar el valor de un coefi 
ciente de incremento, debido exclusivamente a prestaciones de 
la Ley Federal del trabajo (L.F.T.), que es: 

381.5 !dfas pagadosl • 31 8 
290.83 dfas laborados}- .L.__!_ 

Lo cual significa que, al integrar el salario .real del -­
trabajador, deberá considerarse un incremento del 31.18% sobre 
su salario 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 lo mencionado -­
por el artfculo 136 de la L.F.T.; ademSs, dado que por decreto 
aparecido posteriormente en el diario oficial, el 5% debe apo~ 
tarse sobre el salarlo integrado~ el factor que por este conceR 
to modifica la integración del salario real del trabajador sera: 

O.OS X 1.3118 

Lo cual significa que, al integrar el salario real del -­
trabajador, deberá considerarse un incremento del 6.56% sobre 
su salario base, por concepto de cuotas patronales al INFONA -
VIT. 

En los concursos de obras pOblicas se dispone que: "en -­
los análisis de precios unitarios, no debe figurar el 5% del -
importe de las percepciones de los trabajadores, que en los -­
términos del Articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo, las -
empresas en su calidad de patrones, están obligados a aportar 
al Fondo Nacional de la Vivienda". 

Seguro Social y prestaciones.- El régimen obligatorio de 
la Ley, comprende los siguientes seguros: 

J.- Riesgos de trabajo. 

JI.- Enfermedades y Maternidad. 

!JI.- Inválidez, Vejez, cesantfa en edad avanzada y mue~ 
te. 

IV.- Guarderlas para hijos de. asegurados. 
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PORCENTAJES DE APLICAC!ON A LA PERCEPC!ON 
BASE DE COTIZAC!ON, PARA EL CALCULO 

DE LAS CUOTAS BIMESTRALES 

RAMOS DE SEGUROS 

INVALIDEZ, VEJEZ, 
ENFERME OADES CESANTIA EN EDAD 
Y MATERNIDAD AVANZADA Y MUERTE 

Del Del Cuota Del Del Cuota 
Patrón asegu- Obrero Patrón asegu- obrero 

rado patro- rado patro-
nal nal 

8.400 3.000 11. 400 4.200 l. 500 5. 700 
% % % % :i: % 

NOTAS IMPORTANTES. 

A las cuotas senaladas deberán aumentarse: 

T O T A L 

Patrón Asegu- Suma 
rada 

12.600 
:i: 

4. 500 17 .100 
:i: % 

A) La del seguro de Riesgos de trabajo, que se calculará apli­
cando a la cuota bimestrai del seguro de lnválidez, vejez, 
cesantfa en edad avanzada y muerte. la prima que correspon­
da a la clase y grado de riesgo que el Instituto haya asig­
nado a la empresa. 

B) La del seguro de Guarder1a para hijos de aseguradas, que se 
determinará aplicando la prima del 1% que establece el ---­
art1culo 191 de la Ley del Seguro Social, al salario base -
de cotización (tomando ~n consideracl~tt los limites senala­
dos en el art;culo 33 del mismo ordenamiento). 

Estos factores entran en vigor a partir de las reformas publi­
cadas en el Diario Oficial de la Federación el dia 4 de enero 
de 1989. 



a) Para el trabajador de salario mínimo: 

Enfermedades y Maternidad (Tabla anexa): 11.400% 

Inválidez, vejez, etc. (Tabla anexa): 5.700% 

Riesgos de trabajo - 125% de la cuota obrero patro -
nal de fnválidez, vejez, etc . 

• •• => 1.25 X 5. 7 = 7.125% E= 11. 4 + 5. 7 + 7 .125 • 
24.225% 

0.24225 X 1.3118 = 0.3177 

b) Para los trabajadores de salarios mayores que el mí­
nimo: 

Enfermedades y Maternidad (Tabla anexa): 

Inválidez, vejez, etc. (Tabla anexa): 

8.400% 

4. 200% 

Riesgos de trabajo - 125% de la cuota obrero patro -
nal de inválidez, vejez, etc • 

• •• => 1.25 X 5.7 = 7.125% • •. => to 8.4 + 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 mínimo, y de 25.87% para los trabajad~ 
res con salarios superiores, sobre sus respectivos salarios -
base, por concepto de cuotas patronales al seguro Social co -
~respondiente a los seguros antes mencionados. 

Guarderías.- El monto de dicha prima será 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 integración 
del salario real del trabajador será: 



0.01 X 365 días de cuota diaria 
290.83 días laborados 
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Lo que significa que debemos considerar un incremento -­
del 1.26% adicional al salarlo base del trabajador, debido a 
cuotas patronales al seguro social por concepto de guarderías 
para hijos de aseguradas, en la integración del salarlo real. 

Impuesto sobre remuneraciones pagadas.- El pago de dicho 
Impuesto corresponde a una erogación real del patrón que re -
percute en el costo de la obra de mano, ya que deberá pagar -
el U del total de remuneraciones pagadas, lo que modifica la 
integract6n del salario real del trabajador, en: 

0.01 X 1.3118 = 0.0131 

Por lo tanto, deberá considerarse un incremento d~l 1.31X 
sobre el salario base del trabajador, por concepto del impue§_ 
to patronal sobre remuneraciones pagadas. 

En resumen géneral tenemos que la suma de los resultados 
de cada uno de los puntos anteriores, nos ayudará a determl -
nar el factor de salario real. 

Tenemos: 

Factor aplicable al salarlo base del trabajador por obl! 
gaciones y prestaciones marcadas por la Ley Federal del Trab~ 
j o 1.:1.ll!! · 

Incremento al factor por cuotas al INFONAVIT 0.0656 

NOTA: Este concepto no debe aparecer en los anSlisis de pre­
cios unitarios para contrato de obra pfiblica. 
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Incremento al factor por cuotas patronales al seguro so­
cial debidas a los seguros de Riesgos profesionales, Enferme­
dades y Maternidad, e lnv~lidez, Vejez, cesantfa y Muerte. 

a) Para categorías de Salarlo mfnimo Q.,1J1L 
b) Para categorfas de Salarlos mayores al mfnimo 0.2587 

Incremento al factor por cuotas patronales al seguro so­
cial debidas al seguro de guarderfas 0.0126. 

Impuesto al factor por impuestos sobre remuneraciones p~ 
gadas al trabajo 0.0131. 

La suma de los incrementos anteriores nos determinan el 
factor de Salarlo Real. 

a) Salarlo mínimo I.7208 
b) Salario mayor al mínimo 1.6618 

Obtención del Factor de Salarlo Real para: 

a) Salarlo mínimo 
b) Salarlos mayores al mínimo 

(obtenci6n de Salarios Reales). 

Consideraciones: 

A) Ley Federal del Trabajo 

1).- Dfas pagados Por cuota diaria 
Por prima vacacional 
Por aguinaldo 

365 días 
1.5 
¡5: 

· ¡: =· 381:5 días· paga­
dos 



* 
** 

2.).- Olas trabajados {Por séptimo día 
* Por dias festivos 

Por vacaciones 

52 
7. 17 

6 

(

Por fiestas de costumbrc 3 

** Por enf. no profesional 4 
Por mal tiempo :,1 otros _____ _ 
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t • 77.17 días •> 
365-77.17 = 287.83 días Jab. 

dias mlnimos al afio con goce de salario. 
díao inactivos al aijo en base a Ja experiencia y polltica 
de cada constructor con goce de salario. 

•> Factor aplicable al salario base del trabajador por -
obligaciones y prestaciones marcadas por la Ley Federal del -
Trabajo es: 

B) IN FON AV IT ( 5%) 

381.5 Días pagados • ~ 
287.83 Días laborados 

0.05 X 1.325 ~ - incremen-
to al factor por cuotas al INFONAVIT. 

NOTA: Este concepto no debe aparecer en los análisis de pre -
cios unitarios para contrato de obra pública. 

C) IMSS - Incremento al factor por cuotas patronales al seg~ 
ro social debidas a Jos seguros de riesgos profesionales, en­
fermedades y maternidad, e invalidez, vejez, cesantía y muer­
te. 

1) Para categorías de salario mínimo=> 0.3177 X 1.325 = ~ 

2) Para categor!as de salarios mayores al minimo - - - -
=> 0.2587 X 1.325 • 0.3428 



Guarderias ( 1%) 0.01 X 365 = O,Ol 27 
287.83 
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Es el inremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social 
debidas al seguro de guarderías. 

O) 
(1%). 

Impuesto al factor sobre Remuneraciones Pagadas al Trabajo 
O.O! X 1.325 = 0.0133 

L. F. T. 
INFONAV IT 

R 

l. H. S. S. 
Guarderias 
Impuesto sobre 
Remun. Pagadas 

E M 

Salario Mfnimo 

l. 325 

0.06625 
0.4210 

0.0127 

0.0133 

i:. • FSR ~ CON INFONAV IT l. 8383 

SIN INFONAV IT l. 772 

N 

Salarios mayores 
al mfnimo 

1.325 
0.06625 

0.3428 

0.0127 

0.0133 

1.7601 

l. 6938 
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SALARIO SUELDO DIARIO 
~ ~ .Ll.Jh. REAL 

+ Residente de Obra 100 ,000.00 

+ Sobrestante 60,000.00 

+ Mecánico p/máq. pesada 52,000.00 

+ Topógrafo 48,000.00 

* Cabo 14.119 1.6938 23,914.76 

Opera~or de Bulldozer y T. 13,260 l.6938 22,459. 79 

Operador de H:Jtoconformadora 
y camión de volteo 

12,BSO 1.6938 21, 765. 33 

Valador 11,217 l.6938 19,000.00 

j\yudante Clase "Aº 10 ,813 l. 6938 18,315.06 

Ayudante Clase "8" 9,753 1.6938 16 ,519.63 

* Peón 8,640 l. 772 15,310.00 

+ llOTA: Estos salarios son por honorarios. 

* NOTA: Estos salarios se obtuvieron de las tablas para salarlos 

mínimos profesionales, oficios y trabajos especiales a -
partir del lo. de Enero de 1989. Los cuales pueden ser 
mayores en obra. 
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METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 

La elaboración de los precios unitarios, no es mSs que -
una etapa dentro del proceso constructivo, el cu~l comienza -
con el estudio de la factibilidad para realizar un proyecto, 
y termina con la realización del mismo. 

No es posible realizar un precio unitario, sin el apoyo 
de las especificaciones, pues son éstas las que definen las -
características de la obra y su forma de ejecución, lo que -­
constituye sin duda, la base para determinar un precio unita­
rio. 

Para la realización de un precio unitario es indispensa­
ble conocer a fondo la naturaleza de los recursos, tanto hum~ 
nos como de maquinaria y materiales, asl como de su disponibi 
lidad. 

Precio Unitario.- es la remuneración o pago en moneda, 
que el contratante hace al contratista, por unióad de obra y 
por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a las especifi 
caciones. 

Unidad de Obra.- es la unidad de medición señalada en -­
las especificaciones, para cuantificar el concepto de trabajo 
con fines de medición y pago. 

Cor1cepto de Trabajo.- es el conjunto de operaciones ma -
nuales y mecánicas que el contratista realiza durante la eje­
cución de la obra, d~ acuerdo a planos y esp€cificaciones 1 di 
vididos convencionalmente para fines de medición y pago; 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 pr~ 
cisión y claridad el alcance de los conceptos de trabajo. 



Las especificaciones de un concepto en particülar. deben cont~ 

ner las caracterlsticas: 

Descripción del concepto. 
Materiales que intervienen y su calidad. 
Alcance de la ejecución del concepto. 
Mediciones para fines de pago. 
Cargos que incluyen los precios unitarios. 

En términos generales. los elementos que componen un pre~ 

cio unitario son: 

Costos ¡Materiales 
Mano de Obra 

Directos Equipo o Maquinaria 

Costos 
!ndi rectos 

{

Administración Central 
Administración en Obra 
Fi nanci ami en to 
Fianzas y Seguros 
!J14>revistos 

Costo +Utilidad= Precio 
Unitario Unitario 

Costos Directos.- Son todas aquellas erogaciones efectuE_ 
das exclusivamente para realizar un concepto de trabajo. que -
incluye únicamente los cargos que se producen por materiales. 
mano de obra y equipo. 

Costos Indirectos.- Son los gastos generales necesarios 
que ejerce la empresa para la ejecución de los trabajos no in­
cluidos en los cargos directos, para hacer posible la prosecu­
ción 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) A<'ministración Central.- Dentro de la administración cen. 
tral podemos contar con los siguientes gastos más importantes: 
Honorarios de Directivos y Ejecutivos. 
Honorarios y sueldos del personal administrativo. 
Salarios del personal de servicio. 



Seguro Social e impuesto sobre remuneraciones pagadas de todo 
el personal anterior. 

Pasajes y viáticos del personal. 

Depreciación, rentas y mantenimientó de edificios, talleres, 
bodegas, etc. 

Depreciación de muebles y enseres. 

Depreciación, renta y operación de vehfculos. 

Servicios médicos de emergencia. 

Gastos de oficina (papelerfa, útiles de escritorio, teléfono, 
luz, gas, mantenimiento, etc.) 

Preparación de concursos. 
Publicidad y promoción. 

El monto de los gastos correspondientes a la administra -
ción central es muy Vlriable dependiendo de la magnitud de la 
empresa. Se acostumbra expresarlo como un porcentaje que afe~ 
ta al costo directo total de las obras que ejecuta la empresa 
en un periodo dado, razón por la cuál, este porcentaje debe 
ser calculado en base al costo directo total de cada obra. En 
forma estadistica podemos afirmar que la administración cen 
tral representa entre un 3% a un 8% del costo directo total de 
las obras de la empresa, 

b) Administración en Obra.- Los conceptos que constituyen es­
te grupo, los podemos desglosar en los siguientes aspectos: 

b.1.- Honorarios, sueldos y prestaciones. 

b.2.- Instalaciones y obras provisionales. 

b.3.- Transporte, fletes y acarreos. 

b.4.- Gastos de oficina. 

b.5.- Varios 



De la lista de conceptos que intervienen en la adminis -
tración en obra. deducimos que dicho factor de costos indire~ 
tos, presenta un rango de variación muy amplio, pudiendo indi 
carse que sus límites varían entre 5% al 20% del costo direc­
to total de una obra. 

c) Financiamiento.- El monto de los financiamientos depen­
derá, en cada caso particular, de la relación que exista en -
tre el programa previsto de erogaciones y el programa espera­
do de ingresos, dependiendo el primero del programa general -
de obra, y el segundo de la forma de pago establecida en el -
contrato. 

La manera conveniente de calcular el costo del financia­
miento es apoyándose en un Flujo de Caja, en el cuál se regi~ 
traen función del tiempo, el progroma de egresos y recupera­
ciones esperado. Posteriormente, 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 -
análisis. El costo así obtenido, en relación al monto total 
de la obra, nos proporciona el porcentaje que por este conceR 
to debe afectar los costos indirectos. NOTA: La tasa de int~ 

rés vigente sólo se aplica durante el tiempo en que se tenga 
sal do acreedor. 

d) Fianzas y Seguros.- Invo1 u eramos dentro de c~te grupo a 
todas las erogaciones motivadas por los aspectos de fianzas, 
seguros, multas. recargos. regalías por el uso de patentes. 

e) Imprevistos.- Podemos anotar como causa de costos impr~ 

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 extrJ!_ 
vios, robos y pérdidas, errores u omisiones en presupuestos y 
programas 1 etc. 
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Podemos concluir que el porcentaje con que se expresa el efec­
to de los imprevistos dentro de los costos indirectos, depend~ 
rá 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 
la suma del costo directo y de los costos indirectos; otros -­
factores circunstanciales que pueden influir en la determina~ 
ci6n del porcentaje de utilidad pueden ser: grado de dificultad 
t~cnica de la obra, localización 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 llevando una contabilidad de todos los egr~ 
sos realizados,.tanto en los cargos directos como en los 
indirectos durante la realización de la obra; para poste­
riormente realizar el cociente de los costos indirectos -
entre los costos directos y el cociente obtenido será el 
porcentaje de indirectos buscado. 

Donde: 

% • C.!. X 100 
c. o. -

% = Porcentaje debido a los cargos indirectos. 
C,I,• Total de Costos Indirectos.(durante la realización 

de la obra). 
C.D~• Total de Costos Directos (durante la realización de 

la obra). 
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Por lo tanto en base a lo anterior, para el análisis de 
los precios unitarios de la obra en cuestión, se considerarán 
los siguientes porcentajes de indirectos sobre los costos di­
rectos. 

a) Administración Central: Se estima en un ••.....•..... 3% 

b) Administración en obra: 

b.1.- Honorarios, Sueldos y Prestaciones. 

Duración de la Obra - 4 meses (25 días/mes ó 200 hr/mes) 

Para esta obra se requiere del siguiente personal por h~ 
norarios y sueldos: 

+ Residen te . $ 100,000 diarios (8 hrl---- $ 10'000,000 
+ Sobres tan te = $ 60,000 diarios (8 hr)--- $ 6'000,000 
+ Mecánico = $ 52,000 diarios (8 hr) -- -- - $ 5'200,000 
+ Topógrafo = $ 48,000 diarios (8 hr)----- $ 4'800,000 

Velador = $ 19 ·ººº diarios (8 hr) ------ $ 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 lámina pintro y multipanel, desarmable; consta 
de 2 ventanas de 1.17 X 1.28 m de aluminio, una puerta estan­
dar, de dos aguas, con dimensiones de 7.35 X 9.80 m = 72 m2 -

$ 20'000,000 (Incluye materiales, transporte e instalación). 

NOTA: Este costo se prorraterá en dos obras, por lo tonto el 
Costo Total por instalaciones y obras provisionales se reduci 
rá en un 50%: $ 20'000,000 X 0.5 = $.10'000,000 

b.3.- Transporte, Fletes y Acarreos. 

Se utilizarán dos camionetas pick-ups (Chevrolet 1500 -­
Custom, 6 cilindros); para al uso del residente, sobrestante. 
mecánico, topógrafo y servicios de la obra en campo. 
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Análisis del Costo Hora Máquina para la camioneta pick-up. 

Máquina: Camioneta pick-up Custom Chevrolet 1500. 

1989 Modelo: 
Datos adicionales: 6 cilindros en L, con 110 HP netos y capaci 

dad de carga de 1,500 kg. 

Datos Generales: 

I.- Cargos Fijos: 

Fecha de Cotización: 31/Marzo/89 

Valor de Adquisición (Va) $25'000,000 - 4 (300,000) 

$23' 800,000 

Valor de rescate (Vr) $ 4' 760,000 

Vida económica (Ve) $ 11,000 hr. 
Horas por año (Ha) $ 2,200 hr/año 

Valor de 1 lantas (VLL) = $ 300,000/1 lanta 

Tasa de interés anual (i) = 38% 
Prima de Seguros (transporte - s) = 1% 
Vida de las llantas (Hv) = 3,000 hr. 

Motor: Gasolina de 110 HP 
Factor de Almacenaje (KA) = 3% 
Factor de Mantenimiento (Q) = 60% 

Factor de Operación (Fo} = 0.70 

a).- Cargo por depreciación: 
O = Va-Vr = 23'800,000 - 4' 760,000 = S 1,731 

--r¡e- ll ,000 

b).- Cargo por inversión: 

I = Va+Vr (i) = 23'800,000 + 4'760,000 {0.38) = $ 2,467 
2Ha"" . 4,400 

e).- cargo por mantenimiento: 

M = QD = 0.60 (l,731) = $ 1,039 



d).- Cargo por Seguros: 

S = Va+Vr (s) • 23°800,000 + 4°760,000 (0.01) $ 65 
~ 4,400 

e).- Cargo por Almacenaje: 

A = KA O= 0.03 (1,731) = $ 52 

Suma de los Cargos Fijos por Hora 

II.- Cargos por Consumos 

a).- Cargo por Combustible: 

E= e Pe = (110 HP X 0.23 lt/HP por hr X 0.833 X 0.70) X 600 

= 8,852 

b).- Cargo por lubricantes: 

5,354 

L=(a+al)Pl Donde: Capacidad del Cárter (Ce) 
= 5 litros 

a = qa Fo HPnom 

Cambios de aceite (Hca) 
= 700 Hr. 

qa = 0.0031 Lt/HPop por lo tanto a 0.0031 Lt/HOop X 0.70 

X 110 HOop 
a = 0.2387 Lt/Hr. 

al Ce = 5 Lt = 0.007 Lt/Hr. 
H ca ¡oo-¡¡-¡;--

de aquf qu~ L = (0.2387 + 0.007) 4,000 = $ 983 

Para considerar el consumo por aceites de transmisión, se 
tomará en un 50% el cargo (L). 

L' = $ 983 (0.50·) = $ 492 
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e).- Cargo por Filtros, Grasas y Estopas: 

FGE • 2L • $ 2 (983) • $ 1,966 

d).- Cargo por otras Fuentes de Energ1a: !lo se considerará 

e).- Cargo por Llantas 

L 1 Vll 
-¡¡y 

$ 400 

f).- Cargo por Piezas de Desgaste Rapido: No se considerará 

Suma de los Cargos por Consumos por Hora 12,693 

Ill.- Cargos por Operación No se considerarán 

Costo Directo Hora-Máquina (HMO) 18,047 

Costo Total por Transporte, Fletes y Acarreos 

18,047/hr X (200 hr/mes) 
(4 meses) 

b.4.- Gastos de Oficina. 

14' 437, 600 X 2 (vehículos) 
28'875,200 

Muebles de Oficina: 

Máquina de escribir: $1'000,000 
Escritorio: $1'000,000 
Calculadora: $1'200,000 
Silla: $400,000 
Restirador: $200.000 
Papelería: $800,000 

Costo Total por Gastos de Oficina $4 • 600, 000 (Incluye transporte) 
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NOTA: Este costo se prorrateará en dos obras. por lo tanto -

el Costo Total por Gastos de Oficina se reducirá en un 50% : 
4'600,000 X 0.5 = $ 2'300,000 

b.5.- Varios. No se considerarán. 

Por lo tanto el Total de Gastos por Administración de 
obra, durante la realización de la misma es: $ 69'075,200 

Por 1o tanto el porcentaje correspondiente a la admini~ 
tración en obra es: 

Total de los Costos Indirectos por Administración de Obra = 69'075,200 
Tota t de los costos Ot rectos durante ta obra 418' 366 ,719 

0.1651 
= 16.5 % 
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El total de los Costos Directos durante la realización de la obra es el 
siguiente: 

Concepto 

- Desmonte 

- Excavación en corte 
en material 11 A11 

- Excavación en corte 
en material 11 6 11

: 

Ripper 
Hoja recta 

- Excavación en corte 
en material 11 c11 

Ripper 
Hoja recta 

- Excavaciones de prés 
tamos laterales 

Suma de los 
Costos DI rectos 

$ 160, 539. 94/Ha 

$ 496.82/m3 

$ 557.52/m' 
$ 392. 50/m' 

$ 2,519.99/m• 
$ 588. 74/m• 

Ripper $ 601.27/m3 

348.88/m3 Hoja recta $ 

- Formación de 
terraplenes 

- Extracción de 1 os 
materiales aprove 
chables -

- Operación de tendí 
do, confonnación Y 
afinamiento 

- Acarreos de los mat.:. 
se lec. ler. Km. 

- Acarreos de los mat. 

$ 498.42/m• 

$ 1,661.89/ml 

$ 72.36/ni' 

1,537.10/m• 
ler. Km. 

selec. Km. Subs. $ 796.38/m• 
r.m-,;ubs. 

Cantidad de 
obra 

14.6 Ha 

51,533 m3 

103,066 m• 
171,777 m3 

17,178m3 

29,115 m• 

29 ,710 m3 

49 ,517 m3 

152 ,222 m3 

17 ,520 m3 

43,SOD m2 

• 17,520 m• 
ler. Km. 

43,800 m3 

Km- subs. 

TOTAL DE GASTOS DIRECTOS DURANTE LA OBRA 

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 
$ 17'275,49D.96 

75°870,489.24 . ' 
29' 116 ,312. 80 

$ 3' 169,368.00 

26'929,992.00 

34°881,444.00. 

$. 418'366,719.00 
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e) Financiamiento: No se considerará, debido a que se desco­
nocen los puntos siguientes: 

El capital en caja con el que se inici!_ 
rá la obra. 

- Los plazos o programa de cabros (est'im2_ 

clones - descuentos). 

- La tasa de interés vigente en el momen­
to de realizar el análisis. 

d) Fianzas y Seguros: No se considerarán, debido a que gene­
ralmente, las compañias constructoras -
no aseguran su maquinaria y equipo, --­
pues se elevan demasiado los precios -­
unitarios de los conceptos de obra, da­
do que las primas de los seguros y fia~ 

zas son muy altas. 

e) Imprevistos: No se considerarán, debido a que cuando -
se trabaja para una entidad gubernamental 
(como en este caso), éstas no aceptan que 
se incluyan los imprevistos en los conceJ!. 
tos de obra y/o precios unitarios. Gene­
ralmente se consideran dentro de los cos~ 

tos directos, sustituyendo gastos impreci 
sos de conceptos desconocidos por montos 
precisos de conceptos conocidos. Una fo.r, 
ma de apreciar esto es con la inclusión -
de la supervisión en obra, pues con ella 
es posible evitar los imprevistos que pu­
dieran aparecer en la obra. 

Por lo tanto el porcentaje total de los costos indirectos 
sobre los costos directos es el siguiente: 



Administraci n Central 
Administraci n en Obra 

3.0 % 
16.5 % 
19.5 % 
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Por último se considerará el.....!..Q!_del costo total de la -­
obra (CD+ Cl) como la utilidad. ~~-

Resumiendo: 

El porcentaje que se aplicará a los costos dire~tos para 
obtener el precio unitario, será el siguiente: 

Costos di rectos 
Costos Indirectos 
Costo Total de la obra 

Utilidad 
Factor Aplicable a los Costos Directos 

100. o % 

19.5 % 
119.5 % 

11.95% 

131. 45% 

Costos Directos X Porcentaje ó Factor Pre~io Unitario 



'" 
ANALZSIS OE PRECIOS UNITARIOS OE LOS CONCEPTOS OE OBRA. 

CONCEPTO: Desmonte para densidad cien por 'iento (100%) de vegc­
tacf6n tipo monte de regiones desérticas, zonas culti­
vadas o de pastizales. 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requiere. 
Mano de obra.- Se incluye en el costo horario de la máquina 

(dado que auxilian en las labores del tractor, 
se considera su rendimiento igual al de la má­
quina; 4 peones y un cabo). 

Maquinaria.- Tractor Caterpillar D8N. 

Costo Horario Directo de la máquina: 
HMD = $ 250,442.30/hr. 

Rendimiento Horario de la Máquina: 
RM = 1.56 Ha/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo: 

CM= .fil!.Q. ~ $ 250,442.30/hr $ 160,536.94/Ha. 
RM 1.56 Ha/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS $ 160,539.94/Ha. 

ractor Aplicable a los Costos Directos 131.45% 

PRECIO UNITARIO 1,3145 X$ 160,539.94/Ha. $ 211,029.75/Ha. 



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 08N con hoja recta. 

Costo Horario Directo de la máquina: 
HMO = $236,249.30/hr. 

Rendimiento Horario de la Máquina: 
RM = 475.52 m3b/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo: 

CM= HMO = $ 236,249.30/hr $ 496.82/m3b 
RM 475.52 m3b/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS $ 496.82/m3b. 

PRECIO UNITARIO l.3I45 X $ 496.82/m3 b $ 653.07tm3b 

196 



CONCEPTO: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la 
subrasante en material 11 8 11

• 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requieren. 
Mano de obra.- No se requiere. 
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Maquinaria.- Tractor Caterpillar DBN con ripper de un zanco 
y hoja recta. 

Costo Horario Directo de la maquina: 
HMD = $ 236,249.30thr. 

Rendimiento horario de 1 a maquina con ri pper: 
RM = 423.75 m3b/hr. 

Rendimiento horario de la máquina con 
RM = 601. 92 m3s/hr. 

Cargo Directo por maquilfaria del concepto de trabajo: 

(ripper) CM= HMD = $ 236,249.30/hr = $ 557.52/m3b 
RM 423.75 m3b/hr 

(hoja recta) CM = HMD 
RM 

$ 236,249.30/hr =$392.50/m3 s 
601. 92m3 s/h r 

hoja 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: ripper = 
hoja recta 

557.52/m3b. 
392.50/m3s. 

P.RECLO UNITARIO: 

Ripper = 1.3145 X $557.52/m3b. $ 732.86/m3b. 

Hoja recta 1.3145 X $392.50/m3s. $ 515.94/m3s. 

recta: 



CONCEPTO: Excavaciones en corte y adicionales abajo de la 
subrasante en material 11 C''. 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requieren. 
Mano de obra.- No se requiere. 
Maquinaria.- Tractor Caterpillar D8N con rippcr de un zanco 

y hoja recta. 

Costo Horario Directo de la máquina: 
HMD = $ 236,249.30/hr. 

Rend i mi en to Horario de la Máquina con hoja recta: 

RM . 401.28 m3s/hr. 
Rendimiento Horario de la Máquina con ripper: 

RM = 93.75 m3b/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo: 

(ripper) CM= !!!iQ. • $ 236,249.30/hr = $ 2,519.99/m 3b. 

RM 93.75 m3b/hr 

(hoja recta) CM= !!.!iQ. = $ 236,249.30/hr = $ 588.74/m3s. 
RM 401.20 m3s/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: ripper • $ 2,519.99/m3b 
hoja recta = $ 5BB.74/m3s 

PRECIO UNITARIO: 

Ripper = l.3145 

Hoja recta 1.3145 X $ 58B.74/m 3s $ 773.89/m3s 
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CONCEPTO: Excavaciones de pr~stamos laterales dentro de la faja 
de vente metros (20m), de ancho en material 11 8 11

• 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requiere de materiales. 
Mano de obra.- No se requiere 
Maquinaria.- Tractor Caterpillar D8N con ripper de un zanjo 

y hoja recta. 
Costo Horario Directo de la máquina: 

HMD = $ 236,249.30/hr. 
Rendimiento Horario de la Máquina con rlpper: 

RM = 392.92 m3b/hr. 
Rendimiento Horario de la Máquina con hoja recta: 

RM = 677.16 m3s/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo es: 

(ripper) CM = !!!iQ 
RM 

$ 236,249.30/hr 
392.92 m3b/hr 

$ 601. 27 /m3b. 

(hoja recta) CM = HMD 
RM 

$236,249.30/hr = $ 3488.88/m3s. 
677 .16 m3s/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: ripper $ 601.27/m3b. 
$ 348.88/m3s. hoja recta 

PRECIO UllITARIO: 

Ripper 1.3145 X 601.27/m3b = $ 790.37/m3b. 

Hoja recta 1.3145 348.88/m3s = $ 458.60/m 3s. 
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CONCEPTO:· Formaci6n de la parte de los terraplenes y de sus cuftas 
de sobre ancho, construidos con material no compactable. 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requiere. 
Mano de obra.- No se requiere. 
Maquinaria.- Tractor Caterpillar D8N con hoja recta. 

Costo Horario Directo de la máquina: 
HMD • $ 236,249.30/hr. 

Rendimiento Horario de la Máquina con hoja recta 
RM = 474 m3/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo: 

(Hoja recta) CM= HMD • $ 236,249.30/hr = $ 498.42/m3 

RM 474 m3 /hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS: Hoja recta • $ 498.42/m3 

PRECIO UNITARIO: 

Hoja recta Q 1.3145 X $ 498.42/m3 = $ 655.17/m3 
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CONCEPTO: Extracción de los materiales aprovechables y de los 
desperdicios para materiales aprovechables (tendidos, 
conformados y afinados); utilizando equipo mecánico -
en material 11 8 11

• 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requiere. 
Mano de obra.- No se requiere. 
Maquinaria.- Traxcavo Caterpillar 963. 

Costo Horario Directo de la máquina: 
HMD = $ 127,616.46/hr. 

Rendimiento Horario de la Máquina:: 
RM = 76.79 m3b/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del .concepto de trabajo: 

CM• HMD = $ 127,616.46/hr $ l,661.89/m3b. 
RM 76.79 m3b/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS $ l,661.89/m3b. 

PRECIO UNITARIO = 1.3145 X $ l,661.89/m3b. $ 2,184.56/m3b. 
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CONCEPTO: Acarreo de los materiales seleccionados, medidos en el 
camellón, en los almacenamientos o en los vehiculos de 
transporte para el ler. Km. 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requieren. 
Mano de obra.- No se requiere. 
Maquinaria.- Camión de volteo FAMSA de 7 m3s de capacidad. 

Costo Horario Directo del camión: 
HMD • $ 38,703.90/hr. 

Rendimiento Horario del camión: 
RM • 25.18 m3b ler. Krn/hr. 

Cirgo Directo por camión del concepto de trabajo: 

CH= .!!!:!Q. • $ 38,703.90/hr = $ l,537.10/m3b ler. Km. 
RM 25.1Bm3b ler. Km/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS = $ l,537.10/m3b ler. Km 

PRECIO UNITARIO 1.3145 X $ l,537.10/m3b ler. Km 
$2,020.51/m3b ler. Km. 

N O T A El Rendimiento Horario del camión se obtuvo de la mane­
ra siguiente: 

4.86 m3b ler. Km/ciclo • o.5036 m3b ler. Km/mln. 
9.65 min/clclo 

0.5036 m3b ler. Km/mln. X 50mln/hr• 25.18 m3b ler.Km/hr. 
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CONCEPTO: Acarreo de los materiales seleccionados, medido en el 
camellón, en los almacenamientos o en los vehlculos ~ 

de transporte para kilómetros subsecuentes. 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requieren. 
Mano de obra.- No se requiere. 
Maquinaria.- Camión de volteo FAMSA de 7 m3s. de capacidad. 

Costo Horario Directo del camión: 
HMD = $ 38,703.90/hr. 

RM = 48.6 m3b Kms.subs/hr. 

Cargo Directo por camión del concepto de trabajo: 

CM = .t!.t!Q = $38,703.90/hr = $ 796.38/m3b Kms-subs. 
RM 48.6 m3b Kms-subs/hr 

SUMA OE LOS COSTOS DIRECTOS = $ 796.38/m3b Kms-subs, 

P.RECJO UNITARIO l.3145 X $796,38/m3b Kms-subs 
= $ l,046.84/m3b Kms-subs. 
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CONCEPTO: Operación de tendido. conformación y afinamiento para 

dar el acabado superficial a máquina. 

Costos Directos: 

Materiales.- No se requieren. 
Mano de obra.- No se requiere. 
Maquinaria.- Motoconformadora Caterpillar l20G. 

Costo Horario Directo de la máquina: 
HMD = $ 92,399.90/hr. 

Rendimiento Horario de la Máquina: 
RM = 1,277 m2/hr. 

Cargo Directo por maquinaria del concepto de trabajo: 

CM= HMD = $ 92,399.90/,hr = $ 72.36/m2 

RM 1,277 m2/hr 

SUMA DE LOS COSTOS DIRECTOS= $ 72.36/m2 • 

PREC !O UN ITAR !O 1.3145 X $ 72.36/m2 = $ 95.12/m2 
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RESUMEN DEL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS DE OBRA. 

CONCEPTO DE OBRA 

* Desmonte 

* Excavaciones en Corte en 
Hat. "A" 

* Excavaciones en Corte en 
Mat. "B" 

rlpper 

Hoja recta 

* Excavaciones en Corte en 
Mat. "C" 

riprer 

hoja recta 

* Excavaciones de Préstamos 
laterales en Mat. 11 B" 

rippcr 

hoja recta 

* Fonnación de tPrrapl enes 

CANTIDAD DE OBRA 

14. 6 Ha. 

51,533 !'l
3b 

103 ,066 m3b 

171,777 m3s 

17 ,178 m3b 

29,115 m3s 

29,710 m3b 

49,517 m3s 

61~. material no compacta.-
1521222 

m3 

* Extracción de los materia 

i:~;!f~~~chables en ma-- l?,SZO m3b 

* ~~~=~~~~ ie a¡~~~~~~t~º!l 43 ,800 m2 

PRECIO UNITARIO 

S 211,029.75/ha, 

$ 653. 07 /m3b 

732.86/m3b 

515.94/m'.\ 

$3312. 53/m3b 

$ 773.B9/m3s 

$ 790.37/m3b 

$ 458. 60/m3s 

655, l 7 /m3 

$2184. 56/m3b 

$ 95.12/m2 

COSTO TOTAL 

$3' 081,034. 35 

$33' 654 ,656. 31 

$75' 532,948. 76 

$88' 626,625. 38 

$56'902,640.34 

$22' 531,807. 35 

$23'481,892.70 

$22' 708,496.20 

$99'731,287.74 

$38'273,491.20 

$ 4'166,256.DO 

• ~~f~~~~~n~~a!º:nm:;e~~~l ~.17 ,.520 m3b ler YJ.t. $2020. Sltm3b lerKm $35 1 399 ,335. 20 

* Acarreos de los materiales 
~~~~cionados en los Kms. 

43
,
800 

m3b Kms. 

subs. 

COSTO TOTAL DE OBRA = 

$1046,84/m3b rJTJs 545'851,592.00 
subs. 

$ 549'942,063.50 



e o N e L u s I o N E s 



CONCLUSIONES. 

Los grandes avances tecnológicos con que contamos hoy, han 
hecho posible el uso de maquinaria más 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 conozca adecuadamente 
el origen y los avances del equipo de construcción pesada; asi 
como los diferentes tipos de máquinas existentes para la ejecu­
ción de las diversas labores que comprenden una obra, siendo -­
que con este conocimiento se obtendrán mejores resultados, al -
aprovechar sus características más importantes, aunado a su má­
ximo rendimiento. 

Por otra parte, el constructor debe reconocer los factores 
que en un momento determinado afectan la producción del equipo, 
entre los cuales destacan: 

Las características del mismo. 

Su estado f1sico.- Cuando una máquina se encuentra bajo -
un mantenimiento adecuado, ªsta siempre estarS lista para su l~ 
bor. Debemos tener presente que los costos por mantenimiento -
siempre serán menores que los originados por reparaciones y re­
trazos de obra. 

La habilidad y experiencia del operador.- El operador del 
equipo es un factor muy importante en la producción de una má -
quina, ya que de él depende el buen funcion•miento de la misma. 
Aunado a su experiencia, un operador capacitado jamás exµondrá 
su máquina, a la gente y al equipo que trabaja junto a él; ade­
más si es habilidoso los rendimientos que obtendrá serán altos, 
por lo que podemos afirmar que él es un elemento importante en 
la producción y reducción de los costos. 

Las condiciones f\sicas y climatológicas del frente de tr~ 



207 

bajo. Juegan un papel considerable, dado que de no tomarse en 
cuenta; es muy probable que los costos y la duración de la --­
obra se incrementen debido a los bajos rendimientos del equipo. 

La obtención de un costo hora máquina, no es una labor f! 
cil, ya que intervienen diferentes factores, criterios y/o mé­
todos para el cálculo de los mismos. Aunque al final dos cos­
tos hora máquina pudieran ser semejantes, nO lo son si se han 
manejado criterios diferentes. Por ejemplo: mientras que para 
un constructor pudiera ser más importante obtener del equipo -
el mayor rendimiento posible, a un bajo costo y a costa de la 
reducción de la vida útil del mismo; para otro, podría ser más 
importante. el cuidado de su máquina que el costo mlnimo, alar­
gando as\ la vida útil de la misma pero a costa de una menor -
producción. 

As1 mismo el fabricante de maquinaria pesada, siempre da 
en sus manuales, rendimientos altos y bajos costos por manteni 
miento (en condiciones ideales de operación); a su ver el con!. 
tructor ser~ conservador y utilizará rendimientos menores y -­
gastos por mantenimiento de acuerdo a las condiciones reales -
de su obra. Además el fabricante de maquinaria, ha realizado 
un sin número de pruebas e investigaciones con el equipo (bajo 
diferentes condiciones de operación), lo que le ha permitido -
establecer métodos bastante aceptables para la obtención de -­
los rendimientos y costos hora máquina, que al utillz•rse cui­
dadosamente se obtendrán resultados satisfactorios. A falta -
de estos estudios el constructor se apoyará más en su experle~ 
cta. 

Por lo tanto, la utilización de un cierto criterio o rnét_Q. 
do, dependerá de los intereses y objetivos que el analista de 
los costos persiga; sin embargo, siempre se obtendrán los cos­
tos hora máquina más reales, cuando se consideren los diversos 
factores (f\sicos y cconomicos) que intervienen en cada obra. 
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De la misma manera, los criterios de utilización del equi 
po dependen de: El tipo de obra (topografía, volúmenes de obra 
y clasificación del material), del tipo de equipo con que se -
cuente y del tiempo de realización de la misma. Con estos pun 
tos podremos obtener los rendimientos del equipo, las necesid~ 
des de horas-máquina para la ejecución del trabajo y la calen­
darización de la obra. 

Asi como los costos hora máquina y el rendimiento del --­
equipo son importantes en el abatimiento de los precios unita­
rios, dado que principalmente la maquinaria es el cargo q~e -­
más directamente interviene en la realización de aquellos (en 
o~ras como lo son los caminos). Los precios unitarios son el 
resultado del previo análisis de todos los elementos, equipos 
y criterios que intervienen en una obra¡ teniendo presente que 

con el mejor conocimiento de éstos y de los costos hora máqui­
na, será posible abatir y reflejar fielmente todos los gastos 
realizados para la obtención de los mismos. 

Es importante que la planeación (organización y ordena -­
miento de los sucesos en el tiempo y espacio), como una activ1 
dad del Ingeniero Civil, esté presente en todas y cada una de 

l~s acciones que ~ste realice; la planeación es considerada e~ 

mo un proceso documentado, sistemático y tan cuantitativo como 
sea posible. Además, la planeación puede asociarse a un marco 
de referencia, es decir, podemos planear desde el procidimien­
to constructivo, la compra y uso del equipo, la contratación y 

desempeHo de la mano de obra, hasta el aprovisionamiento de -­
los materiales. En nuestro caso la planeación se enmarca en -
un procedimiento constructivo. particularmente en la organiza~ 
ción del equipo y la mano de obra (desde un punto de vista téc 
ni~o), considerando siempre las necesidades que se presenten·~ 
dentro de la obra y la labor de cada uno de los elementos que 
intervienen en ésta. 
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Resumiendo, para obtener una visión amplia y adecuada de 
la utilización del equipo disponible, ~si como de su influen­
cia económica en la construcción de camiOos rurales, es indf~ 
pensable considerar los puntos siguientes: 

a) Las características técnicas y flsicas de la obra. 

b) Las características del equipo y su criterio de utiliza­
ción. 

c) Los criterios y/o métodos para la obtención de los costos 
hora máquina y los precios unitarios. 

d) La planeación del equipo y mano de obra. 

Con estos puntos, utilizados correcta o incorrectamente, 
se obtendrá el éxito o el fracaso de la obra. P~r lo que la 
planeación del équipo pesado en la construcción de caminos r~ 
rales (que es el titulo del presente trabajo) es de suma impo!_ 
tancfa, dado que con ella será posible optimizar recursos, -~ 

tiempos y costos. 
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CAPITULO 

EJEMPLO PARA LA OBTENCION VE LA VIVA UTIL VE UNA 
M A 2 U N A 

CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES 
(Cuando M trabaja con mucho PQI-. b•rtv proli..tdo a~· lum•nl• IH c.nUd.ldH en un 25%J 
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.0<7 .... .015 -.... • OtJ .o34 ..,. .... .017 ·"" ""' .... .017 -.... .... .017 -.DIO .... .. .. • 001 .. .. 
.121 .D32 .D57 .... 
.004 .... • 120 .... 
.oo:J .<I01 .121 -.004 .001 • 155 .... -.001 .180 -.012 ..., • 1 .. ... 
.l)()3 .001 .13' .D35 

.011 .... .078 .... 

.005 ... , .150 .D3I 

.017 .... .t5t -.1)17 .... .150 .D42 

.017 - .151 .... 

. 017 .... .180 ... 4 

.Ot7 .... .202 .... 

.027 .007 .014 .... 
"" .... .1123 -.... .... - --.... - -.an .. .. .DIO .... 
.D72 ... . .... --.... .... .... - - - -

10 

" " ' " 13 
13 

" 12 
12 

" .. 
12 
12 . 
12 

" 12 

" " " 13 

" 14 

fO 

" IO 

10 
10 
10 
10 

12 
12 

• 12 .. .. 
•• -

• ... 
o ... 
o ... 

10 ... 
30 ... ... 

4 .. 

.,. .,. .,. ... .,, .,. 
,... 
4860 ,. .. .... ,. .. . .., 
,.. .... ... ... .... ... ... ... ... 
""" -5130 
4782 ·-



NOTA: Los c;;.~·Oms lubricante 
Indicados son para las mlt· 
quinas fi27E. 6~7E y 657E de 
rJc; m·.i'· .• res .. ..,cluyendo el 
moior ,.·l I' y do la 

•c.nud6.:I 11~ CAmb•OS dlt t·~Nl·~,.~.1. {C~rt11r, 
1r11um•s•!ln. m.in~~~ lln;o·~~ ,. h1tJ1•ul•COSJ 
111>unp•<lodode;OOJ rio,.,~. 1:1101~ puetl• 
~ar1;ar s~\111 •I ton1~1'11:!0 de. "~Tluro del o:;om. 
D\::.:!t!: e:·::;;: :.-. ...... : .. ~"''"'": .. e;.,.¡,..," 
Lu1;tlc1c•6nrC::in••rv;o:o<:on 

""t.o.nÚfNl1CS~•r•li"'"""r-r;1N•do>dd9~·~,... 
~IO•H· de ~n'l••H que se p;ioaen º'""' 
du•anl11un~flodOae:ioootro•n Elto!a: 
p..-dt•""~' ucun<.Jeo1."r.oo .. 1;1m.JoQu•tr;a 
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~--Cirl111 

600 
813C 
815 
821E 
623E 
627( 
&llE 
Gl7E 
651E 
857E 

700 

G~I. 

Li1rn' E.UA 
~.1 .ou 
094 .025 
.13G .036 
.1J8 .036 
.21~ .osa 
.ie2 .048 
.:<90 .on 
.212 .072 

Ü)I 
Utr<:i~ e UA 

0:16 .007 
.OJ5 .009 
t)8'.': .022 
oe.3 .022 
.155 .041 
.127 .033 
165 .049 

.136 .035 

º"I 
Litros E" U.A 

om .004 
.(l:?!l .008 
01~1 .021 

.021 

,:.~~~:;~ ll;é,';;,~:{"~:'~~Ti_ 
04!r .013 !.' 6640 
:76 .020 12 7560 
:'.i5 .014 12 2569 

.!~ ~~¡¡ 1 ;; ~~TI 11..l• .027 
.09;' .024 
164 ,043 

.09e 02e 
lil2 .048 

.004 025 12 15ii<I 
.45.C .1t(I .257 .~ 094 .025 24 1~4 

7&!1C, 769C .1f!2 .O.ta 
1i:tU, 173H .272 .072 
rn1e, me 2fl.4 .01s 

"' 

.o.:.: r.fj) .022 r ¡¡r-,.4 

.O-la 1ss .041 os4 
34ti .o:n oaJ .022 

"' 025C 
DlOC 
03SC 
035HP 

.136 

.120 

.IBO 

O:l4 

.036 .034 .010 .131.i 

.032 .100 .027 034 
.036 
.010 
.010 

g:: 1 

.021 

.100 .027 
100 .027 

°'' 02500 
.04a .100 .027 03·1 :?42 .OG~ 

DJDOO 
D3SOC 
0400 
0550 

800 
8148 
lll58 
8168 
824C 
025C 
326C 
8348 

900 

.IJG .036 

.120 .032 

.1fl(l .048 

.03.C 

.100 

.100 

.010 .138 .036 100 
.027 .OJ..t .010 100 
.027 .034 .010 246 

1

.1'3 
.113 
.113 
.113 
.113 
.113 
.16-0 

·º'°l...., 
.030 .000 
.OJO .OGO 
.030 .060 
.030 .060 
.030 .060 
.044 .102 

.016 1 ·º" .016 .051 

.018 .051 

.016 .013 

.016 .096 

.016 096 

.027 .102 

910(3A·3R) 046 .012 .011 .003 015 
916 .07il .020 .025 .007 .021 
926 07(j .020 .025 .007 .021 
936 .O<JO .024 .038 .010 027 
950B .090 .024 .034 .009 O~ 
9660 .113 .030 045 .012 .050 
960C .113 .030 .062 .016 .Oil4 
:=et::: .Hi.2 z.<¿; .C.00 .IH1 
992C 287 .076 1'.!6 .035 .191 

900 
9318('.!A·'.!J) .048 .012 l.0!4. .004 l.;;ca 
943 060 .016 .013 .003 .009 
953 .060 .016 .021 .005 .015 
963 .075 .020 .031 .008 ,01 f 
973 .093 .0213 .036 .009 .013 

-----··--- ---- ·-·---· -··-

:i!~ l ·E~ ,019 0-13 
.025 .043 
.025 .043 
.021 .121 

·ºº' I 015 .005 026 
.005 .026 
.001 038 
.009 042 
.013 .070 
.022 .062 

:~~~ 1 :;;~ 

.002 l' .ow .002 .026 

.004 .028 

.003 040 

.003 ,036 

.027 

°" .065 

.011 1 .011 

.011 

.011 

.011 

º" .032 

·ºº' I .007 
.007 
.010 
.011 
.018 
.016 

:g~i 1 

.007 1 .007 

.001 

.010 

ºº' 

" " " " 
" " " " 13 
13 

" 13 
13 
13 

12 
12 
12 
12 
12 
12 

" 
" " 12 
12 
12 
12 

" " 12 

" " " 11 
11 

¡,<lJ 

'" 'º"' 1056 

2248 
2248 
2248 

"'' JU8 

''" 
""' '"" 3~35 

"' "' 122 
200 
200 
200 
319 

"' '" ... 
384 

"' "' 802 

"º ~600 ... 
324 

"' "' '" 
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Casio 
:r! 

Co!it11 
Ho••tio 1101;,irio 
Ap1oi, il ...... o. 

"' 11 d" 
P.1od"!o F•Jlm Flllros .. " Modeolo f-111•0 fjfl~~ ... 

COSTOS POR HORA - --· - --------- 11 s·fü:r·-· 
LOCALES DE LOS FILTROS 1·11 i! 

0J8rJf".JA¡ 06 23 
,, 613..: " " 

Lo~ C'ostos tle los filtros pnr !itirn upro:c1mudo~ que ap11rt·t:t•n a º" 09 23 
:¡ 615 " " la dl·red1:1. se determinan utilfa;.1ndo In i<í¡.:ufr·nt.:- íórumlu. º'" " " ¡1 

671E ,, 2R 

058 " " 
02JE. " 2S 

n~!-! " " 1.I 
621F. X " 000 ,, 

" 1: 

6JIE " 40 
flllt1l•I OGti ,, 

" 
637E "' 59 

Urnb•o Cosioºº"'°°°"º'º D7G ·" " 
11 

651E " .. 
DHl °' " 

657E " 80 

º" " " 
700 

CNL " " 1, 751!C. 7E'.lC " .. 
~"''·""•'·ti~ -1'""'"''" ;"'l<)oJ 

DI ll~ " n:w.11Ja ,. 
" 12·20 71f\B,771B 20 " lzoB- 78~ " 10 

1'08 
769 39 10 

1WG rn " 
VOLQUETES 

IJOG " " 
ARTICULADOS 

'2G °' 23 -02sc 06 " l40G " " DlfJC .16 ., 
14G " " OJ~C " " 

C:v".:i T,J!.o!USS • ;>e.JO~·~ u~s c,,,.to <1~ F111rn poi H<1t.1 
'5G .14 " 03SHP 24 '° 200 04.: .25 " -zb!i-LC "' " 

0250C 
ºE· ·-1cr•J'J !l•J • ~.r•t.•v "lt"m•·•d.Mo p.,,.<1., u""' coa'" m~'l1Jm<> r ,.¡ r.<>n 106 " " 

DJOOB 
'P~•<::> 1« ª'"''•· Otl <..,_,m!Ju,1.~.1~ .:l•h"l Consuu .. ,,er>•W<! !J º"'" <!" OJSIJC " " tu~•1c .. ~'º" ~ C'<•"\<Pr.~c·on 211 &211 LC ·"' " "' °' " 1 º'°° 2• '° 

··co,1¡¡..i~ r.11m ,,,,1.u.10,.~,.¡ UJ<¡<''•<.lo P<l' 1.11,1<1<l<rf!'"''º""'"""""'"ªº' 21J ~ :>1J t_r, " :?1 °'" " " p, ... '" r•C&;··;;•J_ :r~ .. ~~-1. '" •l'uluU•"I" 6!~C 1 l<i~ ~''"'°"0 >H~ 1 '" 07 " 
800 

:e:¡ cai:;u!J<'I01. un ¡:r::,.n""'º ,¡,.'ª~O por loluo 2158LC!. 814a.a1sn. 
XOTA: !.os costo~ dt• !iltru por !iora tistimat.los que apllrt'Cl'll 2158SA Ofi 19 8:56 " " 224 01 " 024C. 82(lC .16 ,. 

11 la dtirccha no induy1m la mu no de obru. Pnrn dck'r- 2258 LC& SA .00 ,9 625C " " minar h:1 mano de nbrn 50 puede aplicar la t11rira d ... "' ·" " l!l<B " 36 
m<ino de obrn horaria durunlo !1 niinulo!I por cada 2350 & FS " " 900 
c.imhi(l dt.' l1ltrn. Por ('jPmplo, :ii la tarifa 1lc mano de 245 & f"S ,, 

" -9Úff)A JR¡ O& 19 
obra t•s de US.s~n pur hnrn, el cnsln de runno de nbra 500 916 " J5 
por d canibw de filtro ~era d1! USSl,66. Ttifcablo 

11 

926 " " ygar!ios 09 " OJ6 ... " 5ZBcat>la 95-0B " " y¡;a1l10:; .IO 9'60 " " OóO 1 
;oc.(. " " 5610 .07 " 
9tl~A " 36 

5710 .IO " i 992C ,, 
" 572G ·" " 1 

900 
563< " J9 9i1B!JA.3A) 08 " SA ""AE 589 ;os· 43 1 94J " 20 

FS ::. r>F 591• 
1 

"5J 09 20 
963 09 " ___________ u_!~---º9 __ ,_o_ 
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INSTRUCCIONES - Para estJmar los costo. por hora de 
rep&ración, utilice la tabla rorrupondlente • la m.6qulna eo 
cueatJ6n y detennlne el ractoc bhico ae~n las condk:ionesi de 
trab.jo aplicables. Lu zonas sobre lH condicionH de opera· 
d6n en cada baJTa son lu siguientes: 

A e e 

dJcha1 zonas ntla.Uvu a lu condkionu de openici6n. N ad.ap­
t..n pneralmenta • las definidonea dadu rn r. lleCCión .abre 
deprecúidón. SJ una mJiqulna M va a utilhar por mA• de 
10.000 horu, aplique el mulllplicadorde duración prolongada 
en el periodo en cuet:Uóa. 

Dl•lribocl6n del Costo 
60% Piezas 

Mufllplk:adore• de 
Dur•clbn Prolongada 

O a 10.000 horas 1,0 
O a 15.000 horas 1, 10 
0820.000 1,30 

40 1~ Mano de obra 

Incluye el cargador de ruedas bAslco equipado con cabina 
AOPS y cucharón de empleo general (el 988 y el 992 con 
cucharón pata roca de diseno en "V" al fronte). 

Nota_: Las barras correspondlenles al 936 son estimaciones . 

OU.ttlbud6n dtl Costo 
55V1 Piezas 
45"/• Mano do obra 

.. 
llulllpllcld0r9• cs. 
Dur8d6n Prolongada 

o a 10.000 horas 1,0 
O a 15.000 horas 1,13 

Incluye el lractor b.flslco equipado con techo AOPS V cucha­
rón de U~o General. 

21) 



1-11 

01llribuclOn del casio 
DJ a 07 - 60% Puuas 

40% Mano de obra 
08 a 011 - 65~'~ Prezas 

25•,, Mano de Obra 

Mulllpllc•doros de 
DuraclOn Prolongada 

OalOOOOhoras 1.0 
O a 15.000 horas 1.1 
O a 20 000 horas 1,3 

~E mcluye el trac1or bás.ico equipado con techo AOPS. ho¡a 
•Kla y control h1drao11co 

Hot1: El tiem;::o de reparación puedt> ser menor en ltJs 08L. 
~L v 010 debido al diseno modular de los coniponenles 
!ti tren de luer:a 

12·20 

Olslrlbuclón del Casio 
SS\ó Pln1as 
45~'• Mano de obra 

Mulllplleadores de 
Dur•clón Prolongada 
o .J 10.~ horz:;; 1,0 
O a 15.000 horas 1,06 
O a 20.000 horas 1,21 

incluyo motoniveladora básica Cqulpada con cablna ROPS 

214 



CAPITULO IV 

11ESMONTE 

kg. lb ll 

'ººº 1000 

a mph 

'----'~~~~~~...L..__j_ 
6 'º 12 kmlh 

Vetoc';klttd 
"L.lpolllnCD.utfl~~ertel?l$0ylatJs;o0ndeltraciO', 

Con los 111gulentes nomogramss - b11ados en una eficlendli 
del 82.5% - sabiendo la ve.\ocldad y el ancho de cort.eel\Unl• 
dcades métricas o inglesas. 1• halla lo producción en hc-ctlb o 
C!nacresJh. 

SISTEMA M~TRICO 

MINUlCS VEl.OClOAD 

r.t.RA •""""""' lllECORRf" 
tl.7"' .,,, 

0,15 

0.20 

0,2S 

0,30 

0,35 .... .... 
0,50 

PllOOUCCIOH ANCHO Ot! 
EM HECT/HR C0"1"1,. 

f'lES METROS 

'Cotl•l~la.o.682,S'lli 
"'CuandotlanctioO.CO<'l•"INJ'O'd•10m,111muunm<it1lplodtt~Oef 

eo11 .. ,.,~Ul11t1l•l'lltmll~P61\.i1~ 
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EXCAVACIOll El/ MATERIALES "A", "B" !/ "C" PRESTAMOS• 

LATERALES V FORMACIOll VE TERRAPLENES 

ESTIMATEO DOZING PHODUCTION • Stralght Blades • 070 lhrough 011N 

Lmª/hr LCY/hr D11N·S 

24011 
3000 1 

2200 2800 • • 
2000 2600 • 

DlON·S 

1800 
2400 

2200 
1600 

2000 

1400 1800 ' 09N·S 

1600 • 1200 DBL·S
1

l~ 
1400 

1000 '" 
1200 08N•S'-'--·. 800 Ootr ' 07H·S,U·'-

800 
07H-s · 

600 

400 600 07G·S 

400 
200 200 

o o 
100 

L_1· 1 

' 
" " " " 

~ 

200 
1 1 

'· 

~ 

300 
1 1 

400 500 
1 1 1 

D 1N-S 

600 
1 

NOTE:Thlsch1rtl1 
bü<idOt1nume«au1 
n.ld11~1m~ 
undu •wylng Job 
condll1Gl'l1.R•l•rll" 
con~Uon f1ct011 
lollow/ng lh••• 
ctian•. 

FEET 

o 15 30 45 60 75 90 105 120 13-5 150 1es 130 195 METEf!S 

AVERAGE DOZING D!STANCE 
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PRODUCCION ESTIMADA • Con hoja universa! • D7G al D11N 

mJ •lh ydl •lh 
D11N4J 

2400 
3000>---1-+-+---+--+--<!--+---+---+---<1---+--+---<--< Noto.~ 

1--l--V---+--t--J!---+--+---t---<!--+-+-+-~ cf"ro.'\'oco. b"4-
1--J--+--+--t--J!--+--+---t---,f--+-+-+--iJQ. e"' º"" ~fO.I\ 
1-='-~--+--t--J!---+--+---t-_,!--f·-+-+--i l\Úl'dt10 ~ r'1C--
!--O--H--+--1---+--r--+-__,,___,_--<--+--t----< ¡,,,, :1 tttJ,oS 
¡...,...-1->--+-+-+--+--<!--+---+---+--1---+--+---<---1et1. (O't,á\C'O•'tc-$ 

!--+->--+--++--+--+--!--+--+--!--+--+-->--<J.. ~,.\;¡¡, d•»e.t 
So<;. ( 00$\-

1--IHrl---'-1\r-f--j---t---l---t--jf--+--t---t--ii"t \~ r 1:t~r.i1c~ 
1--l\-~---+-..,__t-_,'----+--+---t--j!--+--t---1--iJ:._ Olttec..cio; 

~ 
, _, _ __,,,___,_-+----+--t--+----+--+----t~"" l;"l J"f""'s 

1000 1400 D7H.U \. ' 1'-'- ~ ¿,,_<).. 
1200 .... 31ó.bd. 

800 1000 trnfü' ~ \,. '- ' 6Co aooii'liilli 400 600 D11N-U 

~ 400 

2:L 200,_--'-7.::--'--='=-~-~,._...___,±o~ro-N_,__º'-"~~±08,.-L~-'---,±OOL~N~ 
100 200 300 400 500 600 PIES 

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 METROS 

DISTANClA MEDIA DE EMPUJE CON LA HOJA 



FACTORES CE CORRECCION SEGUN LAS 
CONDICIONES OEL TRABAJO 

TRACTOR TRACTOR 
oe oe 

CADENAS RUECAS 
OPERADOR; 

fACGlenle 1,00 1,00 
Bueno 0,75 0.60 
Oeliclan1e º·"' 0,50 

MATERIAL! 
Suello y nmon!on11clo 1,20 1,20 
Dlncll de cortar; congolndo: 

con clllnd10 do lncl!n. liUeral º"' 0,75 
sin clllndro do Inclín. laternr 0,70 
hoja con control do cable º·"' Dificil dff empujar; se epetmn::a 
(S~o. no cal'le:ilvol o 
malerlal muy pognjoso. o,eo º·"' Aocas dt!S'Jntradas o de voladura 0.€0-0.E!O 

EMPUJE POR UETOOO DE ZANJA 1.20 '" CON DOS TRACTORES JUHTOS 1,1!1-1,.i!S 1.15-1,25 
Vt$181UDAD: 

Polva.lluvJa,nioYe,niob1a,obscur. º~º 0,70 
EFICIENCIA DEL TRABAJO: 

50 mln/h 0.8• º·ª" 
40 mlnlh 0,67 0,67 

TRANSMISIOH DIRECTA: 
(!lempo fijo do 0, 1 mln.) º"' HOJAS:• 
Do giro horizontal (A) 0,50-0.75 
Ho/a amorllguadora (C) 0,50-0,75 0,50-0,75 
05 de entravfa esuocha 0,00 
Hoja U p;u-a mal llvlano (carbón) 1,20 1,20 

PENDIENTES: Vea grllica aJg. 

"Nota: lal hojH de giro hOnt. y Ja1 ami;:rh;¡u&l!:•u no H ton$1d1rat'I hetr• 
mi~nlHCleptOduee1cn. s.,i:.,.111.tcondleoo"u ce11ra.~p.1.1111o~A ~tac pro­
ducen como ltfmlno medio a111 :5oO al 75% ae un1 ri:iJa •«t.11 

% de pendlento eegUn el factor de empuje 

- - ... 
/ 

I/ 
~/ 

i---

.,., 
" /: 

o 

1 

1 
NOTA· 
¡-¡F¡uo•a!ll• 

' --'O (•IOHll"(lliltlle 
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MATERIAL 
S\JELTC. EN!IANCO FvAJfü'~fi" kg/m' lblyd' ll:glm' lb/)d' 

eauuo .. ,,.., 3300 2970 5000 ·" S.u1U1 ••••••••• "'° , ... .... 3200 ·" cancho ............••......•. 1250 2100 2200 ,... 
~· CamaUIL mlnet1! de uranio ,.,. mo 2200 3100 ·" Cenlzl ••.•••.•..•••••••....•.•.••. ... ... ... 1450 ... 

Atclllll: en su lecho n11uu1I 1660 .... 2020 ><DO .., 
seea •.. , , ....•..••.............• 1 ... .... ... o '100 .81 
mojada .•. ,,,, .•••••••.••.... 1600 , ... 2080 3500 . .. 

Arclll1ygrava:seca.1 "'° , ... 1660 , ... ... 
mojada°s

0

: ::::::::::: :::::: :::: 15'0 ,... 16'0 '100 ... 
Cl.fb0n;antr1cl1aen bt"ulo, •. ,, ••......••.• .... 2000 .... 2700 "' l1v1d1 •••••••••••••••• .. .. .... "' cenlu. carbónbllumlno.o ...••. .,.,... IQ0.1100 '""""' 100CMSOQ ·"' btlumlnoao en bruto.,,., ...... ,,,,,,. ""' 1 ... 1200 .... "' 1..,-ado ..••.. ""' """ ·" Roe. dul;;ompueata: 

15% roca;25'11, llbn'I •· .. , .•••••.• 19'0 '300 mo ""º .ro 
50% roca; 50% Uetra • ••••••••• , •••• : :: : : : : : '720 .... 2260 3150 "' ~%roea;75%t*r• ············ 1510 .... "'"' 3200 ... 

Tlerra: Apl1on11da V MCI 1510 2550 .... 3200 .80 
&cav1d1ymojada

0

::: :: ::: :: : 1000 ,, .. 2020 """' .79 
Marga •.••••.•.•..••...•• ,,,. 2100 '"" 2600 .. 

Granito fragmenlado •....•.• , •• , , , ••.• 1660 , ... 2730 .... ·" Grava: COmo sala eta canttta . , •• , ••.• 1930 .... 217C :MISO •• Seca ....................... 1510 2550 .... 2850 •• S.C:..,da 114• a :r rt1•51 mm) •. 1600 , ... 1900 3200 ... 
Mof.cja do 114• a 2• (6 a 5t mm)., ....... , """ , ... ,,.. ,... ... 

Yeto! Fragmentado., , ••••.••••• , , , •.•..... , , 1810 .,,. 3110 ma ~1 
Triturado •••••••••••••.••..•••.•..•••• '"'° 2700 """ '700 ~· HennatUa. mlne1al de hlOtl'o ••. , . , ...... , .•• , , 1810-2450 ......... 21:1()-2900 ., ....... .85 

Pledr.itr.allza: ltagrnenlad• ..••••.••.•.• '"º """ 28•0 .... ... 
lrllurada .......... . ... 2000 

Magnttn•mineraldettlcrro ••...••• ,, .. •700 3280 .... .. 
Plrll.it, mineral de l'lietta .... 4350 3030 5100 .. 
Aren.it: Seca y suelta, •• :::::::'.:::::::::::::: "'° , ... 1000 2100 . .. 

HUmeda •••••••• . ... .. .. 1000 2200 ... 
Molad• ....... 1840 3'00 2080 3500 •• Atona y Arcilla; suella .................. '"'° ,, .. 2020 3'00 . .. 

<:ompacta:ta , ... .... 
Anma r grava: seca • , ........... , , . _ "'º ,... 

"""' 3250 •• mojad.11 ............... 2020 ,... 2230 3150 ·" .. renl'-C.11 ..•• ............... 1510 2550 2020 '250 ... 
Esquisto .......••.•.•...••...•.•.•• 1"50 2100 1660 .... .1s 
Eacoriu tragmentadu ••.• , •••..•..•. ""' 

,.,. .... """ ... 
Nlt1'1'11-MC& ••••• ,. 130 220 

m!:!J::t~::i ... -............... ""' "" Piedratrilur..U 1800 ,,.. 2670 4500 PJ 
TaconUa .••• ,. .................. ....... lSJG.1900 )800.4200 2360-2700 52004100 .. 
Tierra\'Og'etal ..•.••.••.•••••.•• 950 1000 1370 .... .70 
Aoca lnipeana flagmenuwfa ••• , , •. , . ""' .... 2010 .... .11 



•EXTRACCION VE MATERIALES APROVECHABLES 

FACTORES DE ACARREO DEL CUCHARON 

M1lerlalt1'9llo: 
Aontgados hUmedos mezclados 
Agt90alJos u"'fomies hasta de 118" (3 mm) 

1JB"a318º{3a9mm) 
112•a3f4º(12a20mm) 
rc:z.cmmJy mh 

Vo~(rocHJ ...... -·· ...... 
°'"'' 

FaclOt" 
V5al 100% 
95•1100% 
~.1g5% 
85&190% 
85•1i0% 

eoaJgs"f. 
75ali0% 
GO&I 75% 

Meiclasderoeay!J111n1 10011120% 
Marga hUITlada 100 al 110% 
Suelo •e;etal. plod11s, ralee• 80 al 100% 
t.~3!c:l:i!:::: cc:r:.cntad.:is 8!i al 95% 

Los raclorll do con .... rs16n pueden a11r are.:1..::001 por i. penelr1c100 
del cuchat6n, la fuaru de deapren<Hmlenlo, el &ngulo de lnchnaclOn 
hacia alrh, el perfil del cuchatOn y In harramlenras de corte u11u 
como dh1nl11 de cucil.lrOn o cuchillas 11ornlllabrea reempruables. 

ESTIMACION DEL TIEMPO DE CICLO 

Pans h111l11r rl nómero dec11rf:11!I por hora de un csrcedorde 
c.denH, hay que determinar el tWmpo deJ delo, que ti el total 
de los 11lguient.u u,mpol pardalei: 

Tiempo de arp + Tiempo en maniobras + Tiempo de 
vhlje + Tiempo en de3a.rp. 

Tiempo de carga: 
.... .,1.1 

A¡repdos unilormes 
Alft!pdos hómedos mezclados 
Marp hü!Md• "" 
Tierr• vegetel. piedras, ni.ices 
!jofttert.s cementedas 

Minuto• 
0,03. 0,05 
0.04 aO,O& 
0.05. 0,07 
0,0$ •0.20 
0,lOa0,20 

Tt.mpo •n mantobtaa, Jnduye d de n:conido bureo, lo. 
cuatro cambios de sentido do marcha, y los virajH. Es de 
unot 0.22 min. a plena mo.rcho, y el operador •• competente. 

Tltmpo de ,1a19. En operacl6n de carga y acarreo, con.et.a 
del tiempo de acarreo y el de «"torno. S. puede obtener da las 
tablu de viaja de este aecdlln. 

Tltmpo en doa.c:•rga. Depende del LamaAo y resistencia del 
vehkulo o tolva en que ae vaclli, y van. de 0,00 a 0,10 mln. 
Los tiempos tlplC09 de dacarga en camionea para carretera 
IJOR de 0,04 a 0,07 min. 



GRAFICAS DEL TIEMPO DE RECORRIDO 

Cllftdld-• , 
J. Sin pendienU:L 
2. La vdocida.d con carga o sin ella H prictlcamt'nt.e igual 
3. L.a posicl6n del cucharón l'S constante en el rrconido. 
.c. No se Incluyo la porci6ndo tiempo en recorrido que se h.¡a 

en las maniobraL 
5. El tJempo de auler.acl6n se considera en el tiempo de ma­

niobras. 

Para calcular el tiempo de recorrido de los modelos con tn11111• 
mlslOn lúdr6st.atlca y motor atr61. 

Tiempo de recorrido len minul.Gsl 

Mltrieo moJlf0$ recunWo.t 
velocidad en km/h x 16.67 

/ngUi __ ples recorridos 
\·eloddad en mph x ~8 

. 
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ACARREO VE MATERIALES SELECCIONADOS 

FACTORES DE RESISTENCIA A LA RODADURA 
EN CAMINOS DE CONDICIONES TIPICAS 

TERRENO 

Camino cstablltudo, pa1•mf"l'll3do, 
dUto y U~o que no ci:da b•10 el 
pe~. re;ado y conserftl~o 
Ca-nlno hm10 y lito, de lle•ra o con 
nrvestlmlelllullgero,qur cnd? un 
poco bajo h1 carga. Repa1'11<1o coro 
bastan le rcgulandad. r regado. 
Hlirve:com?'lcla ..........•.... 

auoua ..............••.. 
Camino de tierra. con surcos. qu~ 
e.o. bajo 111 carga, 10 n!l)a1a muy 
poco o nada, y no •• neg11.. Los 
neurn:"litlccs ponalr~ 1 • (25 mm), 
omt.s ....................... . 
c.mlnodo Uerra con IWl"l:OS. bCando, 
.in estab!ll,., y que no se repa1a. 
PltnolradOn de 4* a G• (100 a 
1!10mm) ••••••.••.•.•.•••••••• 
Aranaogra•111.11ttla ••..•.••.•• 
c.am;n.;;:.u~= ~ !~~;::.::: ::::n ::.:·· 
cos. no w tOIMll'• • 

kQl't lt'llon 

JZ.5 as 
" .. ., .. 
50 100 

E'IUIHl.•n 
% lncU1U1c. 

'"' 2.5% 
4,$% 

7.5% 

'º"' 
10-20% 

RESISTENCIA DE DIVERSOS TERRENOS 

RESISTENCl.lt. -ur 
MATERIA •.. '" M•trtc ton/ 

In' Um' pi•' 
Roc.a('$Clml· 
rr~menl•d•) ••••••••••• ... 10 50 • Roc..(en\eta),., ..•••••••• , ... ''° , .. " ArcH11aec1 •••••••••••••• "' .. .. • aec1amed:as ....•. 1.9 " 20 ' a1clll1bfand1 •.•••• '·º " 'º , 

Grava cementada •• , •••••• 7,6 "ª "' • Anlrui compacla 
y11c.1; ................ 3$ .. .. 
Ump4a.,wea ••••••...• '·' 27 20 

Alena mowedlza, y 
rerreno de aluvi6n ..•.•. 0,5 . .. 

COEFICIENTES APROXIMADOS DE LOS 
FACTORES DE TRACCION O AGARRO EN EL SUELO 

i.l.ATEAIA 

Hofmlg611 ••••••••.•• 
Marga arcmo"- se<::a ....... , 
Marg.11rcUIML mojada • , •• , 
Marga atclllo:• con surcos .•• 
Alena.aeca ..•••••..••••••. 
Arena mojada •••••••••••••• 
C.nlUll11 •••••••••••••••••• 
Camino de oniv• ·~na •••••• 
H1evocon1paeta •• ,., ••••••• 
Hle:lo ••••••••••••••••••••• 

bP11taaaemlc1l.adas 
TlCTraflrme ...•••.......... 
TJerqno1a ••••••••••••••••• 
Carb6namonlonad0 •••.••• , 

FactoiiEs'DE 
Tl\ACCION O AOAR:\O 

,90 ... s ,45 
,.'"6 ,70 ,90 
·'5 ,55 .70 
,40 .'5 ,70 

;J1J ... "" ,40 ,45 ,50 
.~ .10 ,55 
,36 ,40 ,60 
,20 ,25 ;1.1 
,12 ,10 ,12 ... ... ... ·"' ,60 ... 

HOTA:. ll4'W.o0.losh'Kl~""cadefl~ctl<ln...oa'"31Nrl.-..S.JOllN,09l. 
rO!llJ.yl,..,d•rod~f'kmt.l•.U-Ul'll!!i'Jl.mboallaec16nq1Akl• 
lJIO;IOfH d.I gd~a HU•ll d91odaJ11lgldo. 

2?2 
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TIEMPO 

Poso dfll ~leulo vacio: 14 670 )l.g (32.:J"40 lbt. 
Caro• U!ll; , 1 975 kg - 15,6 m1b (26.AOO lb - a,T ydlt:it. 
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0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 :Z.40 l.80 3.20 3.60 4.00 <4.40 4.80 5.20 ...... _ 

TIEMPO 

~
""'•¡.,. .,. 

ª"' 200 10'J< 

1 . ,~.,.,, 

D 0.20 0.40 0.60 

Ca....,;.;_ \JoHco "\Jo.c.1." 
~ tSet Y9h1culo Yldo! 14 670 kg (32.3-40 ltJI. 



TABLA DE COMPARACIÓN DE 
GRADOS - PORCENTAJE - PENDIENTE 

PORCENTAJE 
.--~~.--~.--~~~~.--~~~~.--~~~~~100 

90 

80 

70 

90 60 

40 

30 

20 

22.5 

EQUIVALENCIAS ENTRE 
GRADOS Y 

PORCENTAJES 
P•rtdlenlD Pendl•nle 
tnGrado1 enPQl'Cenl•J• 

1 •• 2 , ... 
3 ~· .. 7,0 
5 M 

• 'º~ 7 12~ 
8 u.o 
• ... 

10 ,,. 
11 19,4 
12 21,3 
'3 23,1 

" ,.. 
" "'" 16 28,1 
17 30,0 ,. 

32.• 
19 "'·' 20 ,.,, 
21 38.• 
22 ... ,,. 
23 <z1 ,.. "·' 25 ... 
•• ... 
21 51,0 •• .,,, 
29 ~· "" 57,7 
31 eo.o 
32 &Z• 
33 ..... 
"" 157,4 
'35 70,0 
36 1Z1 
37 7M 
36 7~1 .. 81,0 ... 113,0 .., .... 
42 00.0 ... ""' ... ... . ... 100~ 
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. TABLAS CO/.IPLEMEllTARI AS 

FACTORES DE CONVERSION 

Multlpllquolu P•r10bl1nM M11Ulpllqu11 .. Para Obt1n1t 
Unld1des Unidades Unld•dU Unld1du 
M41rlcH . ., l~IHH lngl1UI . ., M•trlc11 

"" 0,8214 mll/H m•ll•(IOHOll!e) 1""" 
m 1,D9311 "' , .... 0,.914.4 

0,0118 .... 
·~ 

O.l040 
mm 0,03937 '""' :::~.~lgo\dl) 25,• m 
km• 0;3861 minal 2,590 •m2 
hect(h11) 2.•71 """ """' 0,CO.C7 hect(JY) 

·~ 10,7B4 
,,., .. .,, 0.0929 "" 1'50 pu'g2 pulgl 0.0006.45 <m' 

""' 0,1550 pulgl '"' 0.7645 .~ 

. =' 0.01 pulg.1 lo3 10.367 =· 'm3 1,306 
,., .... 0,0283 "" l(tlt) 61,02 pulg2 ..,.,, 0,0164 l(Ul) 

1(111) 0.001300 , .. ,.,, 764,55 lllllt 
kml1> 0,621 MPH MPtt U11 

·~· ',1(111) º ..... ' glll.deE.U.A. ton-MPH t.•~ l·kmhl 
l('lllJ 0,22 galln<;¡l;l' Qilld¡;E...U.A. J,76!1 l(IU) 
l(ton fT\dlrlcasJ o .... tonl.Vgn gal de E U.A. 0,833 g1tlnglé~ 

t(lon nw!lrlc.5) 1,102 IOOCOllH ton.l11g1 1,016 f{lOtl,rJ'léll•Ca) ,, 
'"°' llbrtal Ion.corta 0,907 1 

gfo'1 0,03Sl ~· 
lb 0,45.JG ,, 

kllone•ton {kN) 225 libras oru..(onza> 2&.l~ 
~~~ Newton [Nl ·= llbrH ON. Uq. 29~7 

=' 0,0338 ~ .. lb 0,00445 '" ·~"" ..... """" lb •.•!t N 
kgtmJ • 0,002 \blplel lblpte3 1&.018 lQ/mJ 
kg/cm2 1',225 lblpul!l2 lbi'pulg1 0,0703 kg~m:1 
Cal. {ltllocalorla~ , .... UTB (Unidades lblpulg2 0,06695 bu 

Tdrm.Btit) lblrdl 0,!1933 kglml 
kg•m (kUogrlt.molro:s) 7,233 ple•lb P•I 0.0689 ... 
m•kg 7.>33 ple•lb ... 8.89 . .. 
CV o HP (hp métrkxn) 0,98G3 hPldoE.U.A.) UTD {unii:Ud Tórm. 0.~20 Cal {llilocaloria:s) ,., 1,3"1 t>p !de E.U.A.) Brt!JoDTU ... 0,145 .,1 .... lb 0,1383 kg•m .. , ,. .. ... hpfdoE.U.A.I t,014 C.V.oHP(mUJ 
tonshnl .... , lb'yd' hp tJa E.U.Al 0,7457 kW 

libras (diese• ~lo. 2) 0,1913 G1lbnE.U.A. 

NOTA: Algunoado laor. IKlornll\dlcad.:4 M ,.a111edonde.ldo.Lff l.c1°"'"''*ª~su.:1a1.on~do1n1ati1u dllSlstpna lnl1tma.:.ion.I ct.-Utl•dMfes 

"''· 
Conversión de lomperatura 
a.-c 

"º 

·e = (4F - 32) + 1.8 



CO~VERSIONES DE MEDIDAS DE VELOCIDAD 

kmlhon 1 snlrnln MillH por hor1 1 pletlmln 

km/h numln ..... mlmln MPH plestmln MPH pleslmln 

1 10.7 21 ''°" 1 .. 21 , ... 
' = " ™" 2 "' 22 1938 
3 "'" 23 "63,3 s 264 " =· . ... r .. ..... . "' " 2l12 

• 63.l .. 41&.7 . ... " -• 100.0 , . . ,,, • "' " .... 
1 tUU " "400.0 T 111 " "" • 133.3 " .... , • , .. " , ... 
• 1!!0,0 ,. 483.3 • m ,. ..,, 

IO "''' 30 500.0 IO "º JO , ... 
11 IBJ..'J 31 51&.1 11 ... 31 trn 
12 .... 32 533,3 12 l ... " "'" 13 218,7 " ~50.0 1J 114' " .... .. '"'' 

,. !166,7 .. 123'2 .. ,... 
" ,.,. ,. 563,3 ,. 

"" " -,. "º" ,. ..... 11 .... " 310! 

" '''" " 6115.7 17 "" " '"' •• 300.0 ,. ª'" 11 l ... ,. ,, .. 
19 316,l' " ..... .. 1172 31 ,..,, 
20 ""' " 6&fl.7 " "'º .. "" HOTA: O"""Q"'l1klfl/f'lrnlQ".i 

•1'1.l'mlmillll~ 
i>a••lnletpolo'.l!Mda1.&1 
Jftb7•Jl•P«~•0,1):1nftV. 

HOT,t.:. Oldaqo¡etM"'HHlq!Nli• 
Uple"'"""~ 
pua1n1upotw • .,...s.a,a 
plclo'mlnpot~0.1MPW. 

t Mf'tl•29,llml"""" 

EQUIVALENCIAS ENTRE UNIDADES INGLESAS 

1m1111 
IY• 
Hile 
tmll~ 
tac.fe 
tpl-2 ..... 
1 galOO 

'"""'º 

""""' 3PIH 
12.pulg 

= e~OllCtH 
.. 43.56Qp1 .. ? 

14' pulgl 
"' 7,48gal tlq. 
• 231 pu1g> 
"" -IC!IMlOS l\q. 
• 32ont..11q. 

.1 OPL Uq. • 11YJ pufol 
11onCQfa ... 2000 lb 
t ton latga .. 2240 n> 
tlb • t&ont.. 
t uro • ne pt~b 

• O.C00393hp.h 
.. o.cooM-.w.fl 

~~m. : ~fl~i 



'km 
1m 

''"' """ "'"'' '"" 1cmZ 
1m> 
1lll ,, 

EQUIVALENCIAS 

UlOOm 
100cm 
tQmm 

""'"" t0.000m2 
10000cm2 
1oomrn2 
1000til 

tOOOcmJ 
tOOOkO 

tqulrital 
m6111eo ""' ... 100kg 

'""'º 1000 mo .. 
1 C.I. 427)1g.m 

= 0.001& CV-n o HP·h 
0,0011611.W-h 

:: 0,00116 kW-h 
1CVOHP.. 15kg..ritseo 
11\¡:oem~ ,.. º·"'•tm. t:itmostef'!_'~-----

UNIDADES DE POTENCIA 

kW IOlova1IO 
HP Caballo dt!' fuv1ta 
CV Caballo do ••poi" 

"' Oto11gnacl(tn lranc::opdel 
c.ab11lloclelue•¡a~tric.o 

PS :: Ple1d11r~l3rke tc1!;allo d~ 
lue..-1.-.1 

• Oesig11aclbn alemana del 
c.aoallo d• lueru m•ltko 

1 HP 1.01.& CV "' 1,014 PS 
0,7457 kW 

1 PS 1 c;.v • 0,9863 HP 
0.7355 kW 

tkW \,l41HP 
1,3S9CV 
1.359P5 

ANQULO NATURAL DE REPOSO 
DE VARIOS MATERIA1ES 

MATERIAL 

ANOUlO ENTRE 1.A 
HORIZONTAL Y LA 

PENDIENTE DE LA PILA 

Caibbn Industrial •• ,.,,........ 1.•:1 1,3:1 
Tlltff'a c.omúnseca ..••.•.••.••• 2.s.:1-1,o:t 

hCimeda •• , ••••••. 2.1:1-1,0;1 
rnoiadli .••••••.••• 2.1:1-1,7:1 

Gra . ..,r.ooncsaaanoular .••••••• t,7:1-0,.9:1 
.,.,..ya.rema .•••••....• 2,a:t-1.•:1 

A.renat.ee•··················· :?,8:1-t,7:1 
l\"'1\edl. •••••••••.•••••• 1,8:1-1,0;1 
nte>Jlda ••••••.•••••••••. 2,8:1-1.0:t 
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B IBL IOGRAF 1 A: 

CATERPILLAR PERFORMANCE HANDBOOK 
Publicaciones CAT, edición 18 
Por Caterpillar Tractor Ca. 
Peoria, Illinols, U.S.A. 
Octubre, 1987. 

MANUAL DE METODOS Y EQUIPO CATERPILLAR 
Publicaciones CAT, edición 17 
Por Caterpillar Tractor Co. 
Peorla, !lllnols, U.S.A. 
Octubre, 1986 

RENDIMIENTO DE LOS PRODUCTOS CATERPILLAR 
Publicaciones CAT, edición 11 
Peoria, Illlnols, U.S.A. 
Octubre, 1980 

MANUAL DEL INGENIERO CIVIL - TOMO II 
Frederlck S. Merrltt 
Me Graw - Hill Book Company, !ne. 
New York, U.S.A. 
la. edición en español, 1984 

APUNTES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS - TOMOS I y II 
Autores varios 
Facultad de Ingeniería, U.N.A.M. 
México, D. F., 1984 

APUNTES DE FACTORES DE CONSISTENCIA DE COSTOS Y 
PRECIOS UNITARIOS 
Ing. Ernesto R. Mendoza Sánchez 
Ing. Jorge H. De Alba Castañeda 
Facultad de Ingeniería, U.N.A.M. 
México, D.F., 1985 
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APUNTES DEL CURSO DE COHSTRUCCION l 
Breve descripción del Equipo Usual de Construcción 
Jorge Arias Muñóz 
lng. Manuel Chávarri Maldonado 
Facultad de Ingenieria, U.N.A.M. 
Mªxico, D.F. 1979 

APUNTES DE LOS CURSOS DE LAS MATERIAS DE: 
CONSTRUCCION 
CONSTRUCCION 11 
CONSTRUCCION PESADA 

REVISTAS Y FOLLETOS OE MAQUINARIA. 
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