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PdOLOGO. 

En todos lo~ tratados de construcción, se habla primera­

mente de la planeación de las obras, ya sea chica, mediana o 

pesada. Como se va a planear y por que, tambien se habla de 

la organización de dichas obras~ como y por que etapas se em 

pieza, despues 'se habla de la ejecución de. la misma, el núm~ 

ro ~er~ombres que vamos a emplear, el número de maquinaria y 

de que tipo, que tipos de materiales y cuantos volúmenes de 

los mismos etc., despues vendria la programación de la obra, 

dependiendo el tipo ~e obra, organizar y programar la ruta 

crítica explicando cada una de 1as actividades y su tiempo a 

realizar. Como se observa es un trabajo muy completo y abarca 

toda u.na serie de objetivos y e1 tiempo de realización de un 

tratado haci lleva un tiempo muy extenso. 

En esta tesis todo esto se resume de tal manera que sea 

de facil entendimi.ento para el 1ector. En el capítulo I se -

habla de la planeación nacional, regional, y de una obra pe­

sada. En el capítul.o II, hablo de materiales y volúmenes, 

explicando como se determinan los volúmenes y que tipos de 

materiales existen para la construcción en el medio natural. 

En el capítulo III, hablo del proceso constructivo dando a -

conocer todo lo refei·ente a 1a información, costos, rendimie..n 

tos, todo esto haciendo referencia a1 equipo que se usa en 

la construcción pesada. 
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En el cavítulo IV, doy una breve descripci6n del equipo 

que se usa en la construcción ~esad~, haci como algunas es-­

pecificacioncs del mismo, y nueves accesorios de cada uno de 

e11os. 

En el capítu1o v. se habla de la mano de obra, 1os nrob1~ 

mas mas comunes que existen en el medio laboral, las presio­

nes que ejercen los s~ndicatos hacia los contratistas, y 

las leyes del trabajo relacionadas con la industria de la 

construcción y explicando cada una de ellas, tambien se habla 

en este capítulo sob~e la productividad de la mano de obra, 

.·;. 
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UTRODUCCION. 

Loa paises en vias de desarrollo, necesitan para su 

crecimiento un plan de inversiones públicas tales como, 

la oonstruc•:::ión de obras de infraeetructura (obras pesa­

das), y 1a co~~trucción de obras de bienestar social para 

la población. Una gran parte del presupuesto federal esta 

destinada a estos dos tipos de obras, ~demas el gobierno 

en cuestion debe planear y cuidar que la inversión sea 

recuper-dble, ya sea a corto, mediano y largo plazo, ya 

que esta es la base para el optimo desarrollo de una na-­

ci ón. Si estas obras r.o estan bien planec:dae, analizadas 

y organizadas se puede caer en el error de construir obras 

obsoletas y crear una gran pérdida para la nación. 

Obras de bienestar social son aquellas que como su 

nombre lo indica :30n para el desarrollo social del pueblo 

y que el estado no espera. recuperar su inversión. Estas -

obra~ son; escuelas, hospitales, clínica~ d~ campo, unid!; 

des habitacionales, guard~rías, deportivo~ popuJ.~reD, etc. 

El otro punto, y es de lo que habJ.aremos son las obras 

de in:fraestructura. Y son n~_uellae que el gobierno cons-­

truye con el objeto de beneficiar economicmnente a una 

poclación, a una región, o al pais en eeneral. 



¿ Beneficiar como? Aumentando el nivel de vida de esa 

región, crea fuentes de trabajo (que es una de las priori 

dades nacionales), y una serie de beneficios que para 

cada obre. son diferentes. Por ejemplo pongamos dos casos; 

una carretera y hidroeléctrica. 

a) Beneficios que generá' la conetrucción de una carr~ 
tera. 

Penetración económica, ya que agiliza el comercio -

con las demas regiones. 

- Logra que entre a 1a región; salud pública, IM~S, -

DIF, ISSTE, etc. 

Ademas entra; Educación, Justicia, Turismo, etc. 

b) Beneficios que genera la construcción de una hidr.2, 

eléctrica. 

- Abrir mas hectáre~s a la agricultura y ganaderia 

Generar mas KW hora. 

Generar mas entradas de divisas por concepto de 

turismo, comercio, etc. 

Estos son solamente algunos de los beneficios que di­

chas obras generan, y asi nos podria~os seguir con muchí­

simas obras de infraestructura como son: 

Centrales de generación de energía electrica; Nucleo-

eléctricas, carboeléctrioas. 

Terminales; aereas, ferroviarias, portuarias. 

Torres de telecomunicaciones, 

Puentes, sistemas de transporte colectivo. 
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Cla1·0 no debemoz olvidtii.-. el. concepto de Be::i.efioio-co!!_ 

to. Que es el de obtener un mayor nú:ner~ de p~rsonas be-­

n~ficind~s al ~enor costo posible • 

... 
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I. PLANEACION NACIONAL 

i:tEGIONAL 

DE UNA OBrtA PESADA 

PLANEACION NACIONAL 

Es una necesidad de la sociedad en general econ6mica 

contemporanea, sin enb-argo no es suficiente tener con­

ciencia de esa necesidad. Conviene reflexionar sobre las 

~osibilidades de un sistema de 'Planificación para tener 

una idea aunque fuese preliminar, de la influencia que 

generaria en el funcionamiento de un sistema económico. 

En América Latína a habido una abundante experien~ia 

en rela~ión a la implantación de sistemas de planeaciÓn 

integral.. 

Entre I950 y !960, I2 P.aíses ?.atinoaméricanos insta­

laron organismos de planeación. Esos organismos se pro-

pusieron una planeación de tipo inte~al a 

partir de enfoques globales v m~croecónonicos. 

Estos esfuerzos de planificacion integral fueron pre­

cedidos de forma:.: parcialc~ e,, t1hmntci~.;· • .r·l>lncion~dos es­

pecialmente a diversos tinos de infraestructura, como ya 

lo señale en a introduc~i6n. Y en genernl a todos los 

c!~jn). ·;.r;.;::t:.rri.~.i ~;·_ d~· un servicio es cuando ya ae corrigieron 

tod(IP loo errori;-:., .o h:.~n :fcrm1r r.:ii::·:;.1::;c.f 11c 0.:~~:anu: éi. 

necesaria para prever: r le: ci.en::::.ncin a 1 n i·r:c r;J r.:.z.o. 
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De todo esto debemo~ afirmar lo siguiente; 

La planeaci6n en todos los paises y sobre todo en 

paises como México es una necesidad de primer orden, ya 

que en paises •ue se encuentran en vias de desarrollo 

no se pueden dar el lujo de construir obras de infraestruc­

tura que al final de cuentas sean "elefantes bl.ancoa", 

ya que de ahí viene que la pl.aneación de .todo tipo es un 

factor muy importante para el. rápido desárrol.lo. 

Para obras urbanas ya sean pasos a desnivel, 

ejes viales, puentes peatonales etc. debe existir un 

buen entendimiento entre técnicos, planificadores y 

urbanistas, ):a que siempre existen diferencias t:cni­

cas ente ell.os. 

En paises como Junérica Latína ya se han tratado de 

introducir sistemas de plani:ficacicSn en la económia 

en algunos casos han dado buen exito, pero las causas 

principales que han impedido el 'xi to en algunas otras 

áreas son 

intereses políticos 

tal.ta de recúrsos financiero s para llevarse 

a cabo. 

falta de diálogo entre técnicos, planiticadores 

con las autoridades de.dicha reeton. 
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P1ANEACION rtEGIO~aL. 

La división ~egiona1 o por zonas puede llev-¿rse a la -

práctica en forma diversa de acuerdo con los fines especí­

ficos que se persigan, y por ello puede haber divi&iones -

de carácter administrativo, judicial, relegioao, militar o 

históricos, lo mismo que en regiones con variedad de vege­

tación, clima, tambien por zonas urbanas o industriales. 

La división regional en función de la economía es la 

mas usual en la actualidad, y se expresa como; 

".negion económica o geoecon6mica". Bs una geografía 

identificable, caracterizada por un~ estructura particular 

.de sus actividades económocas con referencia a un conjunto 

de condiciones asociadas, biológicas, sociales, que presen 

ta un alto grado de homogeneidad y que mantienen un cierto 

tipo de relaciones internas y con el exterior. 

Las reeiones económicas de los paises latinoaméricanos 

eo:1 de muy diversos tipos con resoecto a los europeos o :,­

norteai:iél•icanos. Por lo que el concepto de región en Iiiéxi­

co debe centrarse muchas veces en lo mas importante para -

1oa mismos, que son el sector primario de la nroducci6n que 

es, la agricultur-d, la ganadaria, la pesca, la mineria, en 

fin lo que son las industrias extractivas. Sin olvidar el 

segundo sector de la producci6n que es la actividad indus­

trial. 
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Una región se puede dividir por lon siguientes puntos; 

Especificación dentro de un conjunto de muy diversas acti­

vidades económicas. 

Influencia de la pob1ación por su densidad y trabajo pro-­

ductivo. 

Estudio de las reaes de comunicaciones y transportes que 

permitan estructurar los lasos económicos internos y con 

otras regiones. 

Las condiciones naturales que tienen mayor importancia, ha~ 

ta la mas pequeaa para detnninar la categoría de cada reg!_ 

ón. 

Debemos de tener el estudio del grado de desarrollo en 

general y de cada una de las ramas de la producción. 

Tener una amplia información sobre los recursos natur.§. 

lea, renovables y no renovables, pobaación actual y futura 

fuentes principales de ingreaps de esa población, educa~­

ción y economía en general. 
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PLANBACION DE UNA OBH.A 

Para planear una obra, ya sea chica, mediana o pesada 

es necesario tener en cuenta ciertas normas e ideas a se~ 

-guir, dichos procedimientos deben ir seguidos de un orden 

lógico, teniendo en cuenta que la importancia de cada una 

de estas etapas es vital para el éxito, y que 1a omisión 

de cualquiera de ellas podría a conducir al fracaso del 

del trabajo a realizar. 

Se debe entender perrectamente la obra, estimar los V.!!, 

lúmenes de obra por eje~utar, y conocer perfectamente si -

el tiempo de ~ealización es fijo ya que de ello es deter-­

minante para escoger el proceso constructivo a seguir. 

Debemos de idear un proceso constructivo conveniente 

para el equipo que vamos a seleccionar. 

Debemos de deter:ninar su rendimiento con lo cual obt..!!, 

nemos el número de c·ada una de nuestras máquinas. 

El tiempo de ejecución de cada una de loa volúmenes ª!!. 

tes estimados con el equipo supuesto. 

Elaborar un programa de ruta crítica para cada uno de 

los procesos constructivos, o para cada una de las etapas. 

Erl caso de que el tiempo de realización sea fijo se 

debe verificar si el número de unidades del equipo es su~ 

ficie~te o insuficiente. 
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Podemos elaborar una nueva capacidad en e1 rendi­

miento de cada una de 1as máquinas haciendolaa trabajar 

horas extras, teniendo en cuenta que e1 tiempo para ser­

vicio 7 reparación de 1as mismas no se puede restringir. 

Bn caso de que'el equipo con el que contemos sea 

insuficiente se debera e1aborar otro proceso. conatruc- t 
~ivo, teniendo en cuenta que en este proceso quedan so-

. ' . 
1uoionados los problemas de; maquinaria 1 loa rendimi-

' entos de estas, asi como el tiempo de rea11zaoion. Se 

estima e1 flujo en el tiempo de acarreo de los materiales, . ' 
combustibi'es, lubricantes, explosivos, etc. 

, 
Debemos de obtener loe vo1umenes 1 costos necesa-

rios de los elementos Ya antes mencionados para deter­

minar el tamafio de los almacenes: Un factor muy impor­

tante, tan importante como los ya antes mensionados es 

el elemento humano, ¿ que número de personas vamos a 

controlar? algunas personas van a participar directa­

mente en la ejeouci~n del proyecto, algunas otras perso­

nas no.Debemos determinar ~l número exacto de personas 

que v~ a estar ligadas directamente con.el equipo; , 
sobrestantes, mecánicos en reparacion 7 mantenimiento, 

checadores etc. Se hace lo mismo para las personas que 

eetan ligadas con loe materiales, personas que van a 

dirigir la ob~~ personas en el área de seguridad, 7 
,· . 

y personas que esten e&' el area administrativa, etc. 
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2.- llATERIALES. 

Introducci6n: 

Loa materiales de construcción se de:fínen como uno de los 

el.eme11tos que integra.n las obr..is de construcción cualquiera 

que sea su naturnleza, composición y :forma. 

Debido a 1a gran variedad de materiales con que se cuenta, 

se ha hecho ne~esario par-d su estudio agruparlos siguiendo 

diversos criterios de clasificación. 

Segtln 1as :funciones que deaempe:Ian en la obra, !le 11ueden ~ 

claeí:fícar en principales o resiotentes, como las piedras, acA 

ro etc. aglomentntes como las cales y cementos, y auxiliares -

como el vidrio y pinturas etc. 

Ha,terialea se~ AU origen: 

Naateri~le3 N~turales.- Son loa qu~ se extX'3.en directamente 

de la naturaleza. Comprenden; roca~, suelos, gravas, materia-­

les ma.rinoo y maderas. 

Materiales Fabricados.- Se preparan con productos diversos 

es estado pastoso, para comunicarles :f~cilmente la ~orrna y se 

endurecen por procesos quimico:;-.físicos. Abarcan cemento, cal, 

yeso. aditivos, as.falto, el acero, los ladrillos, plásticos, -

etc. 

Materiales Procesados.- Son materiales naturales sometidos 

a una serie de procesos mecánicos con el fin de aprovecharlos 

mejor. Dentro de este grupo se. ·encuentran los agregados obten!, 

dos en plantas de trituración. 
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2.I - gVALUACION D~ VOLUIAENES 

Distancia.- Las distancias cortas sobre el terreno pueden 

medirse con; cinta, estadia, o a pasos, o bien tomarse 1os p1J! 

nos de la obra. 

Las distancias mayores pueden tambien tomarse de 1os pla~ 

nos, o de los mapas de la zona. Debe estarse siempre alerta 

respecto a loa errores que se pueden cometer con los mapas o 

con su interpretación. Las distancias en los caminos pueden 

comprobarse reuorriendolos en automóvil o camión, pero los re­

gistradores de kilometraje no siempre son preciaoa. 

El odómetro constituye un método cómodo y suficientemente 

preciso par~ medir distancias cortas y largas. Las .ruedas pe-­

quetlas se h~cen rodar a mano o remolcarse despacio con un ve~ 

híoulo. Un contador de vueltas registra la distancia recorrida 

en pies. Se pueden obtennr lecturas hasta de dos µu1W!das. 
('.) 

Los bancos.- Un banco de tierra o de cualquier otro mate 

rial puede medirse antes y mientras que se está excavando. Lo 

que haoe generalmente para tener una base de pago de nroµieta­

rio del terreno, o de la obra a la que se acarrea. 

Se traza una cuadrícula anteo de comenzar la excavación. ;•e 

utilizan intervalos de diez o de cinco pies entre las estacas 

para medir con precisión loa volúmenes en terreno quebrado. y 

separaciones ~yores para terrenos más parejos y menor precie~ 
, 
011. 
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Los bancos de nivel y los jllntos de referencia se colocan 

bastante alejados del área de excavación. Luego se toma la el...!!. 

vaci6n del terreno en cada estaoa. Tambien se toman elevacio~ 

nea en los lomos y cárcavas que haya entre las estacas; gene­

ralmente se hace un plano con lineas de nivel y las elevacio-: 

nea se marcan en papel cuadriculado. La escala vertical puede 

ser exagerada. Esta superficie original,a la que se le llama 

terreno, es una linea llena. Se puede b.btener cualquier per!il 

o secci6n que no siga la linea de las estacas en un plano con 

lineas de nivel. 

Cuando se va a medir el volumen excavado, se puede empar~ 

jar algo en el banco, y las estacas que pueden haberse caido 

por la excavaci6n se reponen, si el trabajo tiene que ser e~ 

cto, se toman nuevamente las excavaciones del nuevo terreno, 

tomando en cuenta de que ya se sacaron nueva~ elevaciónes. el 

material excavado es el que quedá entre la linea llena y la l!. 

nea pu.nteaguda en cada uno de los perfiles. Las áreas se dete,!: 

~inan contando los cuadros, dividilndolas en rect~guloa y tr.!,. 

ángulos, o por medios mecánicos. 

Los montones de materiales,- Una persona con experiencia 

puede estimar con bastante precisión el volúmen de un monto'n, 

sin medirlo. Sin embargo, ias medidas eon enga:1osaR con fre-­

ouencia y la mayor parte de la gente se asegura tomando cuando 

menos, dos medidas mas. 

Se puede medir a menudo los montones ca1culando el volumen 

de masas regulares de formas semejante, añadiendo o restando 

volúmenes tomando en cuenta las difereno'ias que pueden tener 

en ellas. 
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Los monton~s de arena limpia y seca pueden tener una tonna 

c6nilla, o pued·! ser un camellÓn tle sección triangular, que t~ 
r:nina en medio,, conos. Deben{n ·tomarse medidas para determinar 

el tamaño de 1.1 base y la al tura. 

El. área de la base de un cono circular se encuentra, aprg 

ximifda.mente, e >n la fórmUl.a para el área de la circunferencia: 

. Circunterencia.2 . 
Area = -----12:~------

Y utilizan•lo la mitad del diámetro por la sig. 

Area = .. 3.I4 .X.-·radie> .2 · 

El volúmen de un cono es igual a su al.tura multiplicada 

por.la tercera parte dex área de la base. L~ parte larga del 

montón se oalcala por la formula: 

A rea = ~~~~-~~.=!!~~-~-!~~§!~~~-----
2 

Un monto'n :.argo tendrá el. volúmen de la secci6n central, 

más el vol.úmen de un cono, puesto que el volúmen de los extr..!?, 

moa equival.e cnda uno de el.los a.medio cono. 

U\J. C..~ME:\\OV\ 
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CAPITULO III 

EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

INFOitMACION SOBHE EL EQUIPO 

COSTOS DE Lr~ MAQUINA~IA 

.iiENDI!úIENTOS 

FACTOHES PARA SELECCIONAR EQUIPO 

MANTENIMIENTO DEI, E'-IUIPO 



PROCESO CONSTRUCTIVO 

EQUIPO. 

En las empresas constructoras en general, el renglon 

que se refiere a maquinaria 6 equ.ipo es de suma importan­

cia; como el capital socia1 de las miemaa es igualado 1 

con frecuencia superado por el valor de la maquinaria con 

que cuentan. 

B1 agrupar debidamente el equ.ipo, Clasificarlo 7 

designarlo en forma conveniente es necesario para su me­

jor cuidado y aprovechamiento, y aai podemos controlar las 

funciones productivas que con el se realicen,asi como loa 

servicios que requiere ae le dé con el objeto de que su 

rendimiento no baje. 

Asi se pueden agrupar las máquinas para darles ser­

vicio, identificar aquellas que nos pueden dar mayor pro­

ducci6n, colocar en un frente máquinas iguales, etc. 

El querer hablar de maquinaria 6 equipo de conetruc­

ci6n desde algunos puntos de vista, se encuentra un verda­

dero problema en lo que se refiere a nomenclatura, agrupa­

ción y clasiticaci6n, dando lugar a equivocaciones, al 

aeleooionar, comprar, rentar, vender o transportar equipo. 

Actualmente se tiene dificu1tad de entender los dis­

tintos idiomas en lo que se refiere al equipo, lo cual ha 

hecho pensar en la necesidad de usar un lenguaje común y 

proponer el uso de nombres, grupos y codificaciones comu­

nes 
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Uniformizar el lenguaje es importante, por que el .au:cá­

nico y el agente de compras debera.fl entender mus bien que 

lo que se quiere comprar. Por •Jmplo, si necesitamos una 
refacci~n para la topadora, o para el ripper, etc. el agente 

probableaente pase un buen rato en averi.guar que es lo que 

se quiere y eso representa costo de pesos para la compailfa. 

Estos aspectos son lo que se trata de explicar ó esbozar , 
en este tema para lo cual se partira de lo llamado "GRUPO Di8 

MAQUINAIUA". 

Grupo de maquinaria.- ~radicionalmente en el país, al. 

hablar de maquinaria o grupos de ella, se refie~e en 1a ma­

yor!a de los casos a: 

a) Maquinaria Ma;yor 

b) Maquinaria Menor 

Vehículos 
Equipo Especializado. 

o tambien a: 
c) Maquinaria pesada 

Maquinaria mediana, Ligera y transportes. 

Batas denominaciones como se puede observar son muy ge­

nerales, pero debemos de eellecionar realmente el grupo a1 

que correspondan un conjunto de máquinas, 6 a cada tipo de 

máquina. Resultando que frecuentemente se encuentra maqui­

naria clasificada como "menor", con mayor peso y volúmen. 
que otras que estan consideradas como"ma;yor•. 

Bn algunos. casos, los tipos de obra o empresa determinan 

el equipo que consideran "mayor", "menor",y el "equipo espe­

cializado". 
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Los aspectos anteriores han llevado a investigar las 

" bases existentes, las formas posibles bajo las que se podria 
agrupar la maquinaria de la construcción. 

Bstaa son: 

Bases para agrupar maquinaria. 

a) Por su aplicaci6n o uso especifico. 
b) Por su organizaci6n. 

e) Por su mantenimiento. 
d) Por su tamalio y peso (dimensiones). 

e) Por su i_mpor"tancia para el giro de la empresa. 
t) Por su uso en los materiales de "construcción". 
g) Por su inveraién. 

).2.-SlSTEMA DE INPORMACION PARA EL CONTROL DE EQUIPO. 

IS 

Un sistema de información para el control de equÍpo, 

tiene como tunci6n primordial, actuar como elemento de con­

trol permitiendo la retroalimentaci6n a los centros de de­

cisi6n, del conocimiento sobre el comportamiento 7 utiliza­

ci6n del parque de equipo utilizado por una empresa construc­

tora. Se considera eeie ti~o de sistema fundamental, debido 

a las cuantiosas inversiones necesarias para adquisición de 

los equipos propios del r&llO· 
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Partiendo de un moaélo genera1 aplicado a un proceso 

t!pico, se establece el é.!llbito de competencia tanto de los 

sistemas tísicos para el uso de maquinaria como el aiste111a. 

abstracto de información para el contro1 de la utilización 

del eqlÚ.pow 

En este modélo los ejecutivos y supervisores respon­

aab1es del área de maquinaria en una empresa actunn como 

elementos regul.adores del funcionamiento del equipo. 

A 1oe operadores corresponde el papel de ejecutores, 

7a que estos operan el equipo y en el mismo papel el per -

sona1 de mantenimiento responsable de la inoperabilidad.L& 

oonjunci6n de estos elementos con un elemento de retroali­

mentaci6n permite cerrar el círculo, obtenido de estas 

formas un sistema cerrado. Como se ha establecido antes, el 

elemento de retroalimentación es el sistema de informaci6n 

diseftado para permitir el control del equipo. 

Un sistema de información para el control de equipo 

es un conjunto de procesos en los que participa, tanto el 

nombre como la maquinaria. Cada proceso cubre una serie de 

necesidades de información similares, permitiendo .aSi el 

conocimiento completo sobre la existencia, aprovechamiento 

y situación del equipo. A continuación se define la f'unc16n 

de cada proceso, asi como las caraoter!sticas de loa datos 

que procesa. 

19 



Proceso de Identificaci6n de Bguipo.- Bate proceso tie­

ne como función básica permitir e1 conocimiento completo 

del inventario de maquinaria, asi da 1as caracteriaticaa 

de cada una, su localización y actúa como proceso rector 

de los demas procesos que componen el sistema. 

Los datos necesarios para iniciar este proceso son 

todos aquellos procesos que definen un cambio en la situa.­

ci6n del inventario de e~uipo, como son adquisiciones de 

equipo, bajas y cambios de ubicación. 

Bate proceso, como reau1tado, produce la información 

necesaria para permitir el conocimiento correcto y comple­

to hacerca de1 inventario y sus caracteristicas. 

Proceso de Informaci6n Sobre el Uso del Equipo.- El 

conocimiento referente al uso del equipo ea fundamental , 
para su correcta programa.ci6n y optimo aprovechamiento,ya 

que sin esta información no es posible la toma de decisio­

nes sobre la utilizaci6n de este. 

Bate proceso se inicia con 1os datos contenidos en 

las Órdenes de trabajo y las bitácoras de uso referente a 

cada máquina. Una vez obtenidos estos datos en forma cÍcli-, . . 
ca o periodica, es posible contar con información referente 

al grado de utilización del equip~, asi como su disponibili­

dad. Este proceso produce informes estadisticos de uso, 

asi como reportes de disponibilidad, que permite una adecu­

ada programación del equipo. 
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Procesos de Información Sobre Mantenimiento del Equipo. 

El correcto manteni~ieato del equipo es básico para su ade­

cuado aprovechamiento, por lo que este tipo de proceso ea -

importante, ya que permite el conocimiento sobre el compor­

tamiento de cada máquina, asi como las partea de descompos­

tura frecuente. 

Bate proceso recibe como datos fuente o iniciales las 

tra.enes de mantenimiento correctivo y preventivo, incluyen~ 
do datos de tiempos, costos de mano de obra, refacciones, -

unidad reparada, etc. 

La informaci6n producto de estos procesos permite co­

nocer los costos de mantenimiento, frecuencia de caída 7 

tiempo de inutilizaci6n de cada ~quina y de cada taller 

entre otras. 

De esta forma el control sobre el comportamiento de 

loa departamentos de mantenimiento es conocido y las ac­

ciones correctivas y preventivas se puede ejercer. 
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3 •• - COSTOS DE MAQUIN~RlA 

/ Consideraciones Generales.-Siempre sera un tema de gran 

actualidad lo relativo a costos de maquinaria dentro de la 

Industria de la construcci6n, puee es evidente que la inter­

vención del recurso maquinaria, en obras públicas o privadas 

y en especial en aquellas relativas a oonstrucc!o'n pesada 

tiene una gran influencia en el costo total de las obras y 

como consecuencia en los precios unitarios que forman parte 

del contrato. 

Se debe siempre estar concientes de que los costos de 

maquinaria, que dependen en principio de los precios de ad­

quisici6n son determinantes aquellos que afectan las condi­

ciones del mercado. Se sabe que el equipo de construcción 

está continuamente modific~dose debido sobre todo a las -

investigaciones científicas que llevan hacia un avance tec­

nol6gioo y que producen continuamente mejores máquinas y -

de mayor capacidad.Influyen por lo tanto en los precios de 

adquisicién,no solamente el concepto de inflación que ac -

tualmente esta de moda puesto que sabemos que los precios 

están en cont!nuo ascenso y en rara ocasión descen.derán, 

pero tambien otros factores como avances tecnol6gi.cos, 

los incrementos en el costo de mano de obra, negociamientos 

con el proveedor, como son las condiciones de financiamien­

to y las eondiciones de pago, incremento en el costo de las 

materias primas y la situacion econ6mica de los productores. 
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,. 
FACTORES QUE AFECTAN EL 

PRECIO DE ADQUISICION DEL 

EQUIPO DE CONSTRUCCION. 

AVANCE TECNOLOGICO. 

DEVALOACION DE LA MONEDA. 

INCaEMENrO DEL COSTO DE MANO DE OBRA 

FACILIDADES DE PAGO. 

FINANCIAMIENTO 
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T.NC.liDENTO DEL COSTO DE LA MATERIA PRIMA. 

SITUACION ECONOMICA DE PAISES PRODUCTORES. 

SITUACION ECONOMICA DEL PAIS COMP.RADOa. 



· ... •. 

B1 propietario del equipo deberá tomar en cuenta to4o 

este tipo de aapectoa con objeto de cuand• quiera reponerlo 

pueda estar en posibilidad de ello, amortizando su eq1ú.po-

4ebi.clallente 7 evitando situaciones de desoapita11zac16n 

que se presenta en cierta rrecuencia 7 que puede aer aoti­

..o de una situación econ6mica di~Ícil en laa empresas de -

construcci6n. · 

La industria de la construcci6n requiere de recursos 

para su proceso, loa cuales comwuaente se dividen en mate­

rial.ea, 11aquinaria 7 mano de obra. 

Las condiciones mundiales del mercado provocaron un 

:fuerte ajuste para que l.oa precios de maquinaria l.l.egaran 

mucho 11DQ' elevado• como consecuenc:ia el problema petrole­

ro que inici~ el problema infiacionario y provov6 ajustes 

econ6aicos no solo en el petr6l.eo y sus ·derivados, sino 

'taabien en diversas materias primaa y equipos que se uti­

lizan. en la industria.La mano de ol?ra creci6 en t'orma pa­

:ral.ela 7 en general M6.xico sui'riÓ el. problema de la inf1a­

o~6n 7 todos los precios aWDentaron. 

Si se observa la siguiente grát'ica en donde se indi­

·can l.os precios de adquisici6n de algunas máquinas nuevas 

en 1os años de 1975 y 1980, lo que representa un incremento 

AOtabl.e de un periodo de 5 ailos, que es m117 semejante a l.ol!I 

pl.asoa en que se desprecian 1a mayorla de.las Úquinas de 

conatrucci6n, esto signit'ica que ai en una 6poca determina­

.a. .•l propietario del 6quipo no está conciente. de los pro­

bables precios hacia el. t'uturo no •atará en condiciones de 
. , 

reponer su Équina al teráino de au vida econ6m.ica, ·y por 

1o tanto esta en peligro de descapitalizarse. 

.•· 
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PRECIO DE ADQUlSlClOM DE LAS MAQlJINAS 

MAS COMUNES. 

M ~ Q tJ I lli A 1980 1975 

TBA.C~oa D - 8 3•500,000.oc I'534,400,00 

THACTOR D - 7 2•250,000.00 x•o90,ooo.oo 

XOTOESCREPA 62I B 3•725,000.00 1•842,000.00 

KOTOCONPORJIADOR.A I20 B 2•220,000.00 575,400.;oo 

DRAGA LINK BEL~ 2 I/2 Yd3 5•634,000.00 2'690,000.00 

COMPACTADOR CA 25 A l'II0,000.00 470,000.00 

CARGADOR P.RON!rAL 955 L 1'700,000.00 873,600.00 

CAJIION ROQUBRO 769 B 3•676,000.00 1•528,000.00 

OOJftPRBSOR C - 600 1'262,000.00 199,000.00 

BOMBA ( AGUA ) . 12 GPH 18,950.00 6,789.00 



Precuentemente se adquiere equipo usado, por lo que 

taabien es muy' necesario conocer el mercado de máquinas 
~ 

usadas, pues no siempre es posible o comveniente comprar 

equipo nuevo, que no depende solamente del capital social 

de la empresa sino de políticas financieras o técnicas. El 

tratamiento que debe darsele al. material de costos a1 equipo 

usado, es semejante al equipo nuevo, :Cunda.mentalmente lo que 

varía son las vidas económicas que puedan aplicarse 7 a los 

rendimientos que puedan obtenerse, pues es indiscutible que 

la máquina nueva tendra mayor producción que la usada. Con­

viene recordar que las bases y normas derivadas de la ley -

para la contratación de obras públicas, señalaa que loe cos­

tos horarios de las máquinas siempre deben calcularse con­

siderando equipo nuevo. Utilizar equipo usado no tiene impor­

tancia si se interpretan correctamente las diferencias en 

loe costos horarios y los rendimientos correspondientes co­

respondientes, destacando el efecto el efecto de la "obso-­

lescencia" que pueda tener el ~quipo de construcción en el 

tiempo.Los niveles de obsolescencia en las épocas actuales 
/ 

están continuamente creciendo en relaci6n a las maquinas --

normales, pues el avance tecnológico lleva un ritmo acelera -

do, es decir los Calllbios son a grandes velocidades. 

Los factores tradicionales que se utilizan para· inte-­

grar el costo horario de maquinaria, son cargos fijos, con­

sumos 7 la operación (ver grafica 3.2). Los cargos tijos se 

refieren a depreciaci6n, interesee, seguros, almacenaje, 

mantenimiento •. De estos los que int1uyen con mayor intensi­

dad son las depreciaci6n y el mantenimiento, por lo que, en 

cuanto al criterio para determinarlos son muy discutibles. 

26 



NH~~.: 

cGiU®S?l'.Jrl.OS D~mo:JX>R 

Ili1'ZB«mBS 

SbGDKO 

CCOHlUSftBtSS 

LfoU.SlllJ;UJr.S3 

LL.UllDS· 

VNAB<IDS 

SUJiAUOl!ll.lSE 

Pll.BS:llf.IHOllBS 

BflallPliEIUHON 

EiNLkAA4GIVJlAliZ~ADDDBl!ll?tlODDELDOSCíaBGOSF.!'J!IJOSHHJ(YQijl!IE 

cQ~N31DBiAdFIA~moRDDE EBBQ~J.KQDO~. 

J. 



CRI'.l!ERIOS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONO?aICA 

VALORES OaIGINALES Y DE RESCATE 

MBTODOS DE DEPRECIACION, TIENEN BBLACION CON IMPUESTOS 

COSTOS DB MANTENIMIENTO Y OPERACION 

ASPECTOS FINANCIEROS. VALOB ACTUAL DEL DINERO . 

MAYOR COSTO DE ADQUISICION DE LAS MAQUINAS NUEVAS 

POLITICA PARA LA llEPOSICION DE EQUIPO 

AVANCES '.l!ECNOLOGICOS.OBSOLESCENCIA 

- GRAFICA 3.3 -
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).).- DETE.iMINACION DE ft&NDIMIENTOS 

En la industria de la construcción se utiliza la palabra 

"producción" con el mismo significado que "rendimiento" que -

la definición ea "la cantidad o magnitud producida en un tieJ! 

po determinado". Quizá una mayor definición de estas '!)al.abras 

puede ser, al. usarse en J.a construcción, "el trabajo útil ej.!!, 

cutado" , por que en las primeras etapas de una obra el prin­

cipal. resultado es que sea destrucción y transtorno. 

~l rendimiento ae puede expresar cuando menos de tres ma­

neras. La primera es tomar como base los requisitos de la obra. 

Si en un programa de obra se requieren 200 diaa de trabajo P.!!: 

ra mover tres miJ.lonea de yardas cúbi.cas de tierra, las máqu.!, 

nas 1>ara tcrracer!as del contratista deben o "producir" 15,000 

yd. cúbicas al día. La segunda, se mide o se estima en el re~ 

dimiento de una. máquina deterwinnda, para determinar el número 

necesario de esas máquinas para detenninar. la producci6n re-­

querida. Si un~ escrcpa detenninada puede mover I,000 yd, di§. 

rias e11 l~s condiciones de trabajo, el.'.contratista debe mant~ 

ner trabajando con esa intensidad cuando menos quince de ellas. 

La tercera manera de expresar la 1>roducci6n es un iunci6n 

del costo. Este es el cálculo final e importante, ya que es la 

base con la que se establecen los contratos y por la que los 

contratistas¡_"PodriÍn tener casas en los Estádos Unidos y demas 

lujos, o irse a l.a quiebra. Pero es probable que los costos 

no sean exactos, 6 útiles hasta que se conoscan l.as caracte.-­

rÍaticas de la obro. y el. rendimiento del equípo. 
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Las cantidades de terracerías se pueden medir en función 

del volúmen del material, de su peso, del área que debe atac!!. 

rse, o en pies, yardas, metros, a tratarse. 

Medidas por peso.- En los trabajos de caminos, en la excJ! 

vaci6n de sótanos y en la preparación de los emplazamientos -

de las onra.s, el que presupuesta está interesado principalmen 

te en las características de volúmen de excavación del mater! 

al que se va a mover, Su peso tiene importancia principal.men­

te para calcular J.as cargas y J.a fuerza ascensional del equ{po 

de acarreo y se usa solamente rara vez como base para foi'mular 

presupuestos. 

En 1as minas y en las canterao, el peso puede ser factor 

mas importante que el volúmen. Los productos como el carb~n -

de piedra, la piedra trí~urada, el cemento, los metáles y sus 

concentrados se venden por peso y por lo tanto como se excavan. 

Sin em"b-drgo, existen excepciones, algunas minas a cielo abier­

to calculan sus operacióaes ~or volúmen. Otras calculan el me­

tal por tonelada y el despalme por volúinen. 

30 

Unidades de superficie.- En muchas operaciones y el volú­

men y el peso no constituyen una base conveniente para medir 

las cantidades de obra. Por ejemplo; cuando se trata de desmon­

tes, el tiempo y el costo de trabajo dependen de la superficie, 

Ei desmonte genora.1mente se mide en acres, que tienen 43,560 

pies2 .(pies cuadra.dos) 6 4,840 yd2 {yardas cuadradas). Muchos 
2 oalcuJ.istas de costos consideran los acres como 40,000 pies 

para simpJ.ificar ioa oálouJ.oe aritméticos, añadiendo despues 

e1 1~ para tomar en cuenta la diíeremcia. 

·._.,-, 
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Bn 1os trabajos de conformación donde los cortes y los 

terraplenes son de poco espesor es probable que 1os costos 

dependan más de la superficie que de.l volumen de tierra que 

va a moverse; pero cuando los cortes y los terraplenes son de 

gran espesor, el volumen es más importante que la superficie. 

En loa trabajos en los que la conformación debe ser muy exac­

ta, los costos au~entan en proporción a la superficie. El ca!, 

culiata en costos debe tomar en cuenta estos factores. 

Tipos de ~endimiento.- Una máquina d~ construcción puede 

trabajar en un ciclo· intermitente, en una forma continua o de 

manera intermedia entre estos dos tipos. Mas adelante mostra­

re' una figura donde quedan -por categoría varios tÍpos de equi 

pos. 

El Ciclo Intermitente.- A este gru-po pertenecen las máqul 

nas mas importantes que se usan en excavaciones primarias. 

~odas el1as tienen un cucharón, caja que se carga., se mueve 

y se vacía y regresa al punto de carga. A cada grú.po completo 

de operaciones se le llama ciclo de trabajo. 

Por ejemplo, una pala giratoria que excava en un banco, -

hace girar colocando el cucharón sobre un cami6n, lo descarea 

en él, regresa al banco y coloca el cucharón en posición de 

excavar. Una ~screpa excava en el corte, camina hacia el te -

rraplén, descarga., da vuelta y regresa al corte, da vuelta y 

regresa en posición para volver a cargar. En cada o aso el con 

junto de operacion~s es u.~ ciclo. 

La magnitud del rendimiento depende del tama.5o y de la 

eficiencia del ~rgano excavador. 

3I 



Ya sea este cucharón, caja, cuchilla o banda y del tiempo que 

dure su ciclo completo. La d1.1raci6n de este ciclo, a su vez, 

depende de la rapidez con la que se carga el órgano de ataque,­

dé la rapidez con la ~ue se carga el órgano de ataque, de la V.!, 

1ocidad con que se mueva, de descarga, y vuelva al punta de .ca,!: 

ga. 

La distancia a la que se debe mover la carga puede variar 

desde unos cuantos pies en la pala giratoria, o a varias millas 

en los acarreos en camión. La distancia es con frecuencia el 

ractor determinante del ciclo de producción. 

La capacidad del órgano de ataque la clasificación de los 

:t:abricantes, generalmente consi.derá'ndolo enrasado o colmado. 

Su eficiencia se define como la relación entre su carga real y 

su capacidad nominal y se diacutirá'despues. 

Por Ciclos De Operación Intermedia De Operación 

Continua 

Pala gira to ria 

con todos loa 

aditamentos 

Cargador de tractor 

Bu1ldozer 

Perforadoras 

Conformadoras 

ApJ.anadoras 

Banda.a Tran-

portadoras 

Cargadore·a de 

banda 

Cargad orea de 

cangilones 
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Bscrepa Bsoari:t:icadores Excavadoras de 

rueda. 

~ractor empujador Arados Excavadoras de 

cangilones. 
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La producci6n probable de una máquina puede aer calculada -

multiplicando eu capacidad real por el número de ciclos que pu.!_ 

de repetir en un tiempo determinado.· El rendimiento real se pu_! 

de encontrar haciendo cubicaciones en el banco, en el equipo de 

acarreo o en el terraplén formado durante un tiempo determinado 

y/o midiendo laa cargas individuales y la duraci6n de los ciclos. 

La Operación Continua. La operación continua principalmente 

se encuentra. en los equipos que utilizan bonbas, bandas y/o tu­

bos. En esta categoria quedan incluidas las máquinas como las -

excavadoras de zanjas de rueda, que excavan por medio de cangi­

lones excavando al mismo tiempo. Los ciclos individuales de los 

cangilones se sobreponen y la producción es oontínua. 

El rendimiento de una máquina de banda se dete~nina to~an­

do el promedip de varias medidas de la sección transversal de 

la carga. que lleva la banda y multiplicando esta cifra por la 

velocidad de la banda en pies por minuto. La sección transversal 

generalmente ae mide en pies cuadrados, de manera que el resul­

tado se divide entre 27 para obtener las yardas cúbicas de ma­

terial suelto. 

En las excavaciones de zanjas, en loa transportadores de can 

gilones y en otras máquina.a que usan numerosos. cangilones pequ~ 

ños, se puede determinar el rendimiento multiplicando la capa-­

cidad d•~ cada cangilón por el número de cangilones por minuto o 

por la descarga. de la carga. por una banda o canaleta. 

1'' 
,; ; ' 
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En los dragados, se calcula el volúmen de agua extraido mu,! 

ti~licando la secci6n transversal de la corriente en el tubo por 

la velocidad. Su rendimiento se calcula en rt3 (~ies cúbicos) o 

yardas de agua por minuto, que luego. se multiplica µor el porc_!,• 

:1taje de sólidos que contienen el agua, generalmente entre el 

IO y el 20~, para obtener un rendimiento útil. 

Bl costo de construcci6n y de mant~nimiento de la banda var.!_ 

R casi directamente con la longitud, si la anchura, carga-y so­

portes permanecen loa mismos. 

De Operaci6n Intermedia.- Esta clase de máquina requiere 

métodos individuales de estudio para determinar el rendimiento. 
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Las conformadoras son máquinas de producc~6n contínua vol­

teando el material hasta que te:nninan de recorrer el tramo en ~ 

en que operan y deben dar vuelta o regresarse. Si el tramo es 

muy corto o si está empujando material como un bulldozer, tiene 

un ciclo. La mayor parte de los trabajos de las motoconformado­

rae se mide por el área tratada, ya sea en yardas cuadradas o en 

pies lineales de corona de camino de una anchura especificada.­

El rendimiento se puede expresar tomando como base el ancho t~ 

tado por la velocidad. 



Las perforadoras cortan continuamente hasta el final de su 

vida útil,pero las barrenas se cambian y/o los barrenos se reem 

plazan con frecuencia. Su medida se hace en pies ~or minuto o -

por hora, deduciendo el tiempo en que no perforan. 

Las tolvas a menudo sirven para convertir los ciclos inter­

mitentes de carga en producción contínua, como en el caso de 

una draga giratoria que alimenta una banda transportadora. La 

magnitud del rendimiento puede medirse por la de la excavadora 

o por la de la banda, por que se puede ajustar a cualquiera que 

sea la alimentaci6n dentro de su capacidad. 

Una aplicación especial es la que se hace para aumentar 1a 

rapidez de la carga de camiones. Un excavador de dos yardas pu~ 

de cargar arena en una tolva con un rendimiento de tres yardas 

por minuto, y la to1va puede llenar un camion de quince yardas 

en un minuto. Sirve para' convertir un ciclo rlpidamente repetido 

de dos yardas de cargador en uno mas lento del camión de quince 

yardas. 

Tiempos Perd!dos.- Existe caAi siempre una diferencia entre 

el rendimiento que se obtiene calculando con la frecuencia de -

los ciclos, la capacidad, y el rendimiento realmente obtenido. 

Revisar 1a causa de estos retrasos es una operación fastidiosa 

que generalmente se puede estudiar mejor, estudiando los infor-
\'\~ 

mes de los operadores o de los inspectores; sin e~bargo, algunas 

causas son tan frecuentes, que se pueden incluir como estudios 

breves de tiempo. 

Con respecto a las palas mecánicas neQesitan operaoiónes de 

limpieza, movimientos y tiempos de espera en los camiones. Loe 

camiones tienen que esperar para quedar en posición de carga, 
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los entretiene el tránsito y a veces se atascan. Las escre­

pas tienen que esperar a los tractores empujadores, y tam-­

bien tienen problemas de tránsito y algunas veces tambien se 

atascan. 

Si ocurre a1gun transto~o, es de utilidad anotar su na­

tura1eza, asi como qué tiempo, cúantas máquinas trabajan más 

lentamente, o cúantas están paradas. 

Almacenamiento de W.a.teriaies.- El costo que origina el 

renglo'n ''a1macenamieri:to de materiales" debe aplicarse a los 

costos di·rectos y dentro de ellos, es'PecÍf'icamente al as'Pe.2, 

to "administración de obras" y no ser aplicado al costo del 

material, ya que, el costo en si, de almacenes o bodegas 

tanto en el caso de que alberguen varios tipos de materia-­

les o inclusive en il que sea de uno solo, tendrfa que pro­

rreatarse entre todos estos, o afectarse todos loa conceptos 

en. que este muy laborioso, resultarÍa impr~ctico o inexacto. 

Abundamiento y Contracci6n. 

Abundamiento.- Cuando se excava en tierra o se vuela r.2, 

oa quita1idola de su posici6n original se rompe en fragmentos 

o terrones que quedan sueltas y apoyadas entre si. Esta nu.!_ 

na dispoaici6n crea espacios o huecos, con lo que aumenta -

su volúaen. A este aumento de las yardas cúbicas medidas en 

el be.neo a las yardas sueltas se le llama abundamiento. 

Bl abundamiento se expresa como un porcentaje del volu.­

men en el banco. Si una yarda en el banco aumenta a I I/4 

~d. suelta, el aumento de I/4 X IOO, o sea, de, del 25~. 
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Para convertir las yardas en el banco a yardas sueltas, -

la medida se aumenta en el porcentaje de abunda~iento. Eo. el 

ejemplo anterior, 10 yd. en el banco puede co~vertirse como -

10 más 10 X O .25 o coco IO X I.25, lo que da.I2.5 yd. sueltas. 

~actor de abundamiento.- E1 factor de abundamiento es el 

porcentaje de yardas en el banco en las ,yardas sueltas. Los 

contratistas acostumbran hacer la conversión en el papel de 

1ae yardae c~bicae sueltas que está acarreando en yardas en 

el banco por las que se ~aga.. El factor de abundamiento se en­

cuentra. dividiendo el vol\Úlen de una yarda en el banco por el 

volumen de una yarda suelta, por la formula: 

Factor de abundamiento= uno 

uno más el porcentaje de abundam! 

en to. 

Si e1 abundamiento es del 2.5~, el cálculo se hace asi: 

Factor de abundamiento = I 

I mas .25 

I 

I.25 
= o.a u a~ 

El porcentaje de vac!o se determina restando el factor de 

abundamiento de I.OO. 

Como un procedimiento para simplificar los factores, se -

han reducido a los cuatro siguientes que son representativos. 

Arena 

Uerra común 

Arcilla 

Roca tronada 

I~ de vacíos 

2~ de vacíos 

3~ de vacíos 

4~ de vacíos 
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Contracción.- Cuando un suelo co1ocado en un terraplén se 

compacta cuidadosamente por medio de oompactadoras se contra-. 

era. Esta contracci6n depende de eu carácter su estructura. en 

el banco, el espesor de las capas del terraplén y del peso, y 

del tipo de oompactadora o rodillo. La roca tronada puede coa 

servar todavía algo de abundamiento, mientra.a que el migajón 

ordinario puede reducirse al 80 o 90C de1 volumen en el banco. 

Las medidas que se hacen en los terraplenes se refieren a las 

yardas compactadas, o sea a yardas que han sufrido contraoci6n. 

" l'actor de contracción= -Y~!~!~-!~_!!_!!~~E!~-

o bien 

Volumen en el banco 

' VolUIJlen en el terraplen 
= --------------------------------------------Volumen en yardas sueltas X el factor de 

abundamiento 

El. porcentaje de contracción = I menos el factor de contracci6n. 

La contracción se puede calcular: 
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Aáentamiento = E!~!!-~!-~~~~~!~~!~~-!-!!_E~!~!~!~4~-~ont. 
2 

Bate es precisamente el promedio de la compactación máxima 

en ¡a superficie de la compactación cero inmediatamente despues 

de que se deja sentir el efecto. Esta profundidad ea de 48 pulg 

aproximada.mente. Bn limo arcilloso. cuando se utilizan rodi-­

llos de 50 ton. Este suelo puede tener un faotor de contrac-­

oi6n de 0.2, de manera que utilizando la fÓrmula anterior: 

Asentami.ento = -1~-~2_:.g 
2 
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Cuando el euelo está mojado o cuando los taludes son pr.!!_ 

nunciados, el desalojo lateral del material de la subraaante 

puede reducir su volumen útil mucho mas que la compactación. 

, 
Receptáculos.- Esta palabra se utiliza aquí como un ter~ 

mino general que abarca las cajas de transporte, como la de 

los camiones, los cucharones para excavar, y las de los tran.!!. 

portes, como los de las palas y los de las esorepas. 7 las -

hojas para excavar y empujar bulldozers y de las con~ormado~ 
. . ~ . . . 

ras; pero en este termino quedan incluidas las bandas ni los 

tubos. 

Cubicaci~n.- La mayor parte de los cucharones y de las -· 

cajas los clasifica el fabricante por au capacidad de trans­

porte en yardas cúbicas sueltas. ~eta clasificaci6n puede ser· 

por la caja o ,ouchar6n enrasado (~ue es volumen de un líquido 

que los llenara si fueran impermeables ), más cualquier eaP.!!:. 

cio que pudiera quedar en partes del borde que sobresalen .;­

con respecto a su punto más bajo o colmados. 

Rendimiento. 

Ciclos de trabajo.- Puede determinarse la duración total 

del ciclo para caloular·e1 rendimiento en las condiciones 

real.es. Para que. eL.réaültado sea preciso es necesario tomar 

el promedio de un gran número de ciclos, por que pueden pre­

sentarse grandes variaciones en su duración. 

Si se est' estudiando un ciclo, ya sea para estudiar la 

manera de hacerlo más breve, o para utilizar ~u duración co- . 

mo· base para calcular el rendimiento bajo diferentes condici.2 

nes, se puede dividir en sus operaciones separadas de 1as 
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cuales se determinara su duración por separado. 

B~ioiencia de la Máquina.- Los tiempos ociosos, como los 

retrazos en mover la máquina, preparaciones menores de ajuate 

descansos, paradas para pedir instrucciones o para ver las est~ 

cas de rasante no se promedian para determinar la duración de -

un ciclo. 
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J.4.-PAOfOBBS Y RBOC:KDIXIllf~S A SEGUIR PAllA 
SJILJICOIOftAJl BQUIPO. 

Pan. d_•.~~~-ua tralla~• 4e coutru.coi6a 7 ea ea­
pecJ.a1 de •ovilliento 4e tierra•, e11 :la4iapea .. ble uti.11aar 

e1 •lluipo acleouaclo, poro •e indica una contl'O•onia al 0011- . 

•il•rar todos ioa ractorea que intervienen·•• la ae1ecci6n 

COllO procediaientoe do oon11tnacción, prosra-aa to· obra, -

pro~eooi.ones da la ••preaa, aituaoi6n financien 4• la 

111 .. , oata4o da1 .. rcad.o, experienoiaa, ato•,por lo tanto 

1a aeleaci4n no •• un probl•• 4• rv.tina, aino ~ aúliaie. 

Seto análi•i• debe aor cua11tati•o 7 cua:atitatlvo 7 -

4a'llelli9a eatwtlar va:ria• a1tarnati•ae, 7& qua una aola noa 

p1&ttfe.ea~ieiacar 11010 1a •itad del c&llino. 

1Jna voz derinido el procedimiento do construoc16n T 
cle"teni.naclo el ttpo de equipo a Wtar, aaguin•oa la11 111.-· 

pi.an'\oa etapaa. 

I - ln•ea1;1pci.o'n 4e ••rcaclo. 
··: .I.I: Poaiblea proY~dorea. 

J:.2 .. reas • 

.I~3 Cotisacionee. 

X.4. fi.aapo de entrop. 

x.5: Lugar e11 donde ae realiza la ciollpnt.~ 

2 - !'actores da Deciaióa por.Blapreaa. 

2.I.Kapeoia114a4 de la empresa. 

2.2 .Capacidad rinanciara. 

2.3 Proyecci6n de la empresa 
2.4 Bxperie~cia. 

;, .. 
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3 - Factores BspecÍficos en el Equipo 

3.I- Marca 
3.2- Distribuidor y fabricante 

3.3- Precio econ6mico. 
I 

3.3.I - Costo de adquisicion. 

3.3.2 - Costo de operación. 

3.3.3 - Costo de mantenimiento. 

3.3.4 - Precio de reventa 

3.3.5 -.Rendimiento. 

3.3.6 - Continuidad. 

4 - Pormas de pago del Equipo y Tipo de Contrato. 

4.I - Pedido. 

4.2 - De contado. 

4.3 - A plazos. 
4.4 - Renta con opci6n a compra. 

4.5 - Compra con opci6n a renta. 

4.6 - Arrendamiento financiero. 

4.7 - Seguros. 

5 - Otras Pormas de Satisfacer la Necesidad de Equipo. 
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I. - Investiga.c16n de Mercado. 

Para iniciar esta actividad es necesario el c~nocimien­

to de proveedores de equípo, lo cual se logra, desde luego, 

a través de experiencia, de revistas especializadas, de la 

0'-ara Macional de la Industria de la Conatrucci6n (CNIC). 
o de otras asociaciones similares, etc., tomando en conei­

deraci6n que una llisma marca de distribuci6n en ocesiones 

es vendida por diferentes concesionarios. 

Contando con el directorio de proveedores, debemos 

solicitarles cotizaciones para el equipo que necesitamos, 

con•.:idera.ndo las ca.ra.cterÍsticas determinadas previamente. 
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Las cotizaciones deben incluir especificaciones de la -

maqUinaria que ofreoen~condiciones de pago, tiempo de entre­

ga, vigencia de la oferta, lugar de entrega con alternativas, 

(en nuestro caso puede aer: en la República Mexicana, en la 

frontera, o L.A.B.fábrica) y desde luego, el._ prec~o por ca­

da una de estas alternativas, especificando si en moneda na­

cional o en d6lares. 

2.- Paotores de Decisi6n por Empresa. 

El tipo de empresa es mu:r importante al seleccionar el 

equipo considerando si la ea.presa es de tipo general.izado o 

es una empresa especializada. 



2.2 - Capacidad Financiera. 

La capacidad financiera de la empresa debe tomarse en 

cuenta en la se1ecoi6n de equípo. Sin embargo este !actor, 

no debe analizarse en forma aislada, ya que esta. íntimamente 

ligado con la política de la empreaa y con.las condiciones 

de pago. 

Si la capacidad financiera de la empresa no le per-
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ini te cubrir las condiciones impuestas por el proveedor, .pro­

bablemente tendrá que optar por otra solución que pueda ser 

1a de ad~uirir otra máquina de distintas especificaciones 1 

desde luego de distintas condiciones de pago,o tal vez ren\%1.­

ciar a la adquisici6n de equipo y decidirse por la renta, -

con el correspondiente ajuste de costo y programas a reali-

zar. 

2.3 - Pro7eoci6n de la .Blllpresa. 

Bn 1111chas ocac!ones la selección de un equipo no se -

determina unicamente por la necesidad inmediata; sino por 

la política de la empresa y proyeoo!on de la misma y se 

selecciona y adquiere el equipo que cubrira. las necesidades 

de futuros programas. 

2.4 - Experiencia. 

La experiencia que cada empresa tiene respecto a una 

máquina determinada o a una marca, o los servicios que pro­

porciona determinado proveedor es un dato valioso para se--

1eccionar el equipo que vamos a adquirir. 



En muchos casos .tenemos que decidirnos por un equipo 

del cual nuestra empresa no tiene experiencia y debemos en­

tences basarnos en las experiencias de otras empresas. 
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Si por eelecci6n de costo directo nos inclinamos a la 

adquisici6n de un equipo poco experimentado, debemos estudiar 

este caso con mucho cuidado, tomando informes de otras emp~­

sas y de publicaciones que muestran experiencias en otros 

paises; pues se da el caso de que los fabricantes hacen mo­

dificaciones sustanciales, todavía a los 2 ó 3 años de ea-.. 

lido de la fábrica. En otra forma no es conveniente que la 

empresa se convierta en un conejillo de indias. 

Bato no quiere decir que nuestra política se cierre a 

los cambios tecnol6gicos, y es recomendable mantenerse al -

dia en las innovaciones de equipo a travez de la literatura. 

especializada, cursos que imparten loa distribuidores y 

fabricantes y asistir a las demostraciones que de estos 

equipos se realizan con frecuencia a nivel nacional e intell'­

nacional y segun las estadísticas de la revista del Colegio 

de Ingenieros Civiles de M~xico AC. son poco aprovechables. 

Bri relaci6n con lo anterior, es recomendable que cuan­

do se solicite una cotización, se ponga la atencion debida 

a las especificaciones, folletos que proporciona el provee­

dor y las indicaciones partículares de los mismos, sin ol-­

vidarnos que cada empresa deberá obtener sus propias conclu­

siones de toda esta información. 



3 - Factores Especificos del Equipo. 

3.I - Marca. 

La marca en si no es determinante para se­

leccionar un equipo. Una marca condicionada o sea que este 

probada internacionalmente tal vez sea nuestra marca ideal. 

Digo tal vez por que en nuestro medio (K6xico) alguna.a -­

empresas se quejan de que su distribuidor carece de sopor­

te de servicio, falta de refacciones originales, precio. 

eto. 

3.2 - Distribuidor y Fabricante. 
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Hablar de distribuidor es hablar de sopor­

te de servicio y refacciones. El distribuidor no es la per­

sona. que unicamente nos factura, el verdadero distribuidor 

es el que nos da servicio, servicio es atenci6n desde las 

cotizaciones, puesta en marcha la máquina, cursos de capa­

ci taci6n a empleados (ingenieros, operadores y checadores). 

actualizacion de equipo, surtido agi.1 de refacciones, ase­

soría en el uso del equipo., en .fin, !llás que una persona -

ex.trai"''ia a la. empresa, es parte de 1a empresa. 

En muchas oca11iones el comprador, aunqua· 

pa1·esca ex:traí'io, es el que obstacu1iza la l.abor del dis­

tribuidor, y es importánte llamar la atenci6n sobre este 

aspecto, porque salvo exepciones, en nuestro medio los 

distribaidores están capacitados para dar el servicio 

que mencionábamos anteriormente. 



3.3 - Precio Econ6mico. 

Bl precio ec6nomico de la máquina no es el pre­

cio de adquiaici6n, sino el resultado de considerar el cos­

to de adquisición, el costo de operación, el costo de man­
tenimiento, el precio de reventa, el rendimiento y la con­

tinuidad. 

3.3.I - Costo de Adquisici6n. 

B1 costo de adquiei.oi·ón es el resul. tado 

de la operación de compra en el momento de su realización 

considerando ~inanciamientos, fletes, derechos, impuestos, 

gastos aduanales. etc. 

3.3.2 - Costo de Operación. 

El. costo de operaoion ao es unica mente 
el salario que se le paga a un operador de acuerdo con un 

tabulador, sino que en muchas ocaciones por la caracterie­

tica de ma máq'ilina, es necesario contratar a personas al­

tamente especializadas y de altas percepciones para lograr 

de esta máquina el rendimiento previsto. 

3.3.3 - Costo de Mantenimiento. 

El costo de mantenimiento es la valo-~ 

rizaoi6n del costo de oportunidad de refacciones, del 

costo de mecánicos y del costo de los talleres del distri­

buidor por trabaios especializados. 

~. ; ; 
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3.3.4 - Precio de lieventa. 

Existen en el mercado nacional marcas y ti­

pos de equipo de facil reventa y con precios previsiblee 

que la experiencia puede detectar previo a la compra de 

1a unidad, pero tambien hay marcas y tipos de equipo para 

. 1as cuales no hay mercado. Por lo tanto esta consideración 

no debe omitirse cuando se esta seleccionando el equípo. 

3.3.5 - Rendimiento. 

Al analizar con profundidad el dieeño de una 

máquina debemos darnos cuenta del rendimiento aunque sus 

caracteristicas generales no lo ind.iquen, considerando ve­

locidades de desplazamiento, potencia, peso, tamaño, etc. 

3.3.6 - Continuidad es un factor de selecci6n, difi­

cil de cuantificar que podemos definir como disponibilidad 

sin interrupciones constantes y prolongados. 

4 - Formas de pago del Equípo y Tipo de Contrato. 

Despuee de hecha la selecci6n del equipo y el pro­

vedor que lo va a surtir, se procede a elaborar el pedido 

que debe contener claramente esoeoíficado; la máqu1na 

que se adquiere, incluyendo sus accesorios, precio, lugar 

de entrega, condiciones de pago y en su caso estipulaciones 

especiales en caso de incumplimiento por parte del provee­

dor. 

4.I - Las diferentes foniae de pago dependen de 1a 

política i'inancie.ra de la empresa. 
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4.2 - Compra de Contado. 

La compra de contado puede realizarse a travéz 

de recursos propios o a travéz de créditos especificos otor­

gados por instituciones financieras que permitan obtener 

mejores condiciones con e1 proveedor y que compensan el 

precio del financiamiento. 

Tan pronto se realice esta operación se debe reca­

bar la factura correspondiente, que debe obtener todas las 

especificaciones indicadas en el pedido; en caso de ser equi­

po de importaci6n. 

4.3 - A Plazos. 

La compra. a plazos es muy solicitada, el compra­

dor debe. tener un .abal en caso de no ser una empresa reco­

nocida, y las tazas de interes son las que fije el Banco de 

México para el plazo de la deuda. 

4.4 - Compra oon opci6n a Renta. 

En el sistema de Compra oon opci6n a Renta, el 

vendedor concede al comprador la facultad de rescindir el 

contrato 'al cu:nplirse determinado número de meses siguien­

tes a la fecha de su celebraci&n, dejando al beneficio del 

vendedor los pagos realizados y convirtíendose la operaci6n 

a partir de ese momento, en una operaci6n de pura renta. 
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4.5 - Arrendamiento Financiero. 

Rl sistema de arrendamiento financiero consiste 

en que una instituci6n de crédito especializada, compra el 

eql1ipo al proveedor seleccionado y celebra un contrato de 

arrendamiento por determinado tiempo con el usuario, el cuaL 

a1 termino de la operación, puede adquirirlo o renunciar a 

d~cha compra. 

4.6 - Seguros. 

En todas las operaciones de compra financiadas, 

1os proveedores o los financieros exigen un seguro de riesgos 

por el valor total del equipo. 

~ramites adicionales: Si la compra se efectúa en 

el extranjero, será necesario seguir trámites adicionales 

que a oontinuaci6n describo. 

Formular una solicitud de importac16n a la eore­

taria de Comercio, la cual despues de analizar el caso, la 

aprueba y otorga un permiso de importaci6n con una vigencia 

específica, el cual describe la mercancía, la aduana por la 

cual se internará (que previamente fue indicada en la aoli­

ci tud), el va1or de dicha mercancia, 7 el nombre del impor­

tador. 



5 - Otras Formas de Satisfacer la Necesidad del Equipo. 

En caso de que la situaci6n financiera de la empre­

sa o las condiciones de programa de obra. o las proyeoc~ones . 

de la misma empresa no se aconseja la adquisici6n del equipo 

puede obtarse por la renta del mismo. 
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3.5 - MANTENIMIENTO DEL EQUIPO. 

A)- Intro4ucoi6n. 

Tratar de expoaer todo lo concerniente a mantenimi­

ento de nueatr~ equípo y maqainaria no es facil, sino inposi­

ble por ios grandes alcances que tiene el tema. 

Por lo tanto, al tratar este tópico lo haremos sobre 

el equipo de construcci6n, tratando de interesar a los lectores 

en la importancia actual del mantenimiento. 

El cuidado de la m.aquinaria nos llevara a observar 

los sintomas de la degradación de sus componentes y los facto­

res que incrementan la importancia del mantenimiento. Como 

consecuencia se encontrarán factores que se deban controlar y 

que se convierten en loe objetivos del mantenimiento. 
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Naturalmente el mantenimiento, tiene un costo que se 

debe analizar buscando el equilibrio con los costos de operación. 

De los estudios subsecuentes saldran los sistemas 

básicos del mantenimiento y la organización de sus funciones, 

así como la definición de sus políticas y objetivos. 

Una organización de manteni~iento, requiero tambien 

de planeaoión, que puede ser a corto plazo, trabajos críticos, 

de emergencia y preventivo, con diferentes teonicns de aplica­

ción y programación. 



.. 
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En !in, muy largo seria enumerar todos los puntos a die-­

cutir, tales como; medici6n de tiempo, y eficiencia del mante­

nimiento, control de trabajos en mantenimiento, c1asiticaci6n 

de trabajos, motivaciones y reportes. Por lo que hemos aborda­

do en este trabajo s6lo los ~spectoa que son más familiares a 

los Superintendentes y jefes de Obra en e1 campo de la cons~ 

trucoi6n, esperando que la curiosidad o las dudas que de este 

se desprenden, sean mativaci6n para un est1.idio mas concienzu­

do de los diferentes aspectos que el mantenimiento invo1ucra. 

Finalmente diremos que las actividades de mantenimiento 

son dinámicas, es decir, constantes cambios, dadas las cir­

cunstancias del rápido desarrollo tecnol6gico de nuestros 

tiempos y su inmediata aplicación en loa equípos para la con­

strucción. 

B) - GENERALIDADES 

Con la introducción de la Maquinaria Pesada dentro de 

los métodos modernos de construcción, ha sido necesario catalo­

gar ciertas actividades involucradas intimamente al uso y al 

aprovechamiento del equipo; estas actividades se conocen gene~ 

ral.mente: oomo: 

Mantenimiento. 

Se denomima mantenimiento, a aquella serie de activi­

dades que dirigida por una persona o grupo de personas, tiene 

como fin lograr y asegurar el aprovecha.miento mas ventajoso de 

las máquinas y equípo que otroa elementos de -la organizaci6n -­

necesitan para el desempeño do sus funciones y obtener 1a 6p~i­

ma recupera.ci6n de la inverai6n. Esta inversi6n puede ser maqui­

naria, materia1ea, o mano de obra. 
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Visto el mantenimiento como se de!inío anteriormente, se 

entiende que debe ser una f'uncion integral o parte muy impor­

tante de cualquier organizaci6n pues maneja una parte de las 

operaciones de dicha organización. 

El campo de accioa de 1as actividades de mantenimiento 

difiere en la practica de cada tipo de actividad y de empresa 

y es influenciado por el tama3o de la empresa y la po1ítica 

de la misma. 

No obstante, es posible agrupar las principales activi­

dades y clasificarlas de la siguiente forma: 

a) - Funciones primarias. que son la justificaci6n mis­

mas del mantenimiento. 

b) - Funciones secundarias, que son aquellas que por con­

veniencia, experiencias anteriores, o porque no hay otra divi­

sion l6gica dentro de la empre8a, se delegan tambien en el d~p­

artamento de servicio y mantenim:i.ento. 

Para loa fines que perseguimos solamente analizaremos -

las !unciones primarias, y las podemos agrupar en la siguiente 

forma: 

Funciones Primarias. 

I:.- Mantenimiento del equípo y maquinaria de la empresa. 

a) Mantenimiento preventivo. 

b) Mantenimiento predictivo. 

e) Mantenimiento correctivo. 

Reparaciones menores y mayores. 

d) - Mantenimiento por conjuntos o componentes. 

· .. 



Mantenimiento preventivo~ 

Bntendemos como mantenimiento preventivo, todas l.as 

operaciones de ajuste, comprobación, reemplazo de partes 

o comjuntos, lubricación y limpieza, como rutina y ainteir­

valos definidos, son necesarios para asegurar al usuario 

que la maquinaria y equipo \iue necesita están en condicio­

nes apropiadas para su uso inmediato. 

Tambien se dice que "Mantenimiento Preventivo" es l.a 

serie de actividades cuyo fin es evitar el desgaste exe­

civo o prematuro que hacen necesarias las operaciones 

de reparaci6n que esto origina un tiempo muerto. 

Por lo anterior se origina que el mantenimiento pre­

ventivo logra considerables ahorros y baja los costos de 

operación. 

Mantenimiento Predictivo; 
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Toa característica principal de este t~po de manten:imieto 

es que es teórico, es decir es la planeación del. mantenimien­

to. es máe una filosofía que un metodo de traba.jo; se basa 

fundamentalmente en detectar una falla antes que suceda; 

para dar tiempo a corregir sin perjuicio al .servicio. 

Se basa en el analisis estadístico de vidas útiles, de .. 

piezas y conjuntos, el e.nalisis físico de piezas de desgaste, 

el analisis de laboratorio y diae;?ióstico de campo. 



"Rste mantenimiento predictivo nos proporciona.; el prosa 

ma de mantenimiento preventivo; el pronostico de cambios y 

reposiciones; datos para e1 reemplazo económico. Esto sig­

nifica pues que con el Mantenimiento Fredictivo de aplicar­

se adecuadamente se han acabado los siguientes problemas: 

a) - Substituir en forma rutinaria partes costosas sólo 

por estar del lado seguro. 

b) - Adivinar qué tierJpO le quedan de vida a baleros, 

aislamientos, recipientes, engranes, motores, trans­

misiones, etc. 

e) - Suspender el servicio fuera del programa por fallas 

imprevistas. 

llantenimiento Correctivo: 

Este es el mantenimiento realizado despuee de la falla, 

ya sea por sintomas claros y avanzados o por falla total. 

Bs el mantenimiento fuera de programas y origina cargas de 

trabajo incontrolobles que causan actividad interna y lap­

sos sin trabajo; su ejecucion inmediata es imperativa, es 

decir nos obliga al pago al pago de horas extras, se inte• 

rrumpe el servicio y la producoión, hay necesidad de comprar 

todos los materiales en un momento dado. 'Rn resumen son las 

consecuencias Lógicaa cuando ae eufre en accidente inespera­

do. 

Bsta forma. de aplicar mantenimiento impide el diagnostico 

exacto de las causas qu.e provocaron la falla,pues se ignora 

si fallo por mal trato, por abandono, por desconocimiento de 

manejo, por tener que depender del reporte de una persona 
para proceder a la reparación, por desgaste natu.ral, etc. 
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.llantenimiento por Oon:luntos o Componentes. 

Es una variante del mantenimiento correctivo en cuanto 

a que substituye una parte ~ un todo de un conjunto en mal 

esta.do, o bien una wriante del mantenimiento preventivo en 
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lo que se refiere a evitar mediante la substitución de un com~ 

ponente reparado o nuevo a tiempos predeterminados o planeados 

que el componente original sea severamente dañado o inutiliza­

do por uso excesivo. 

Este tipo de mantenimiento es el verdaderamente efectivo 

o lo que es un buen mantenimiento planeado o programado, 

cuando se cuenta con flotillas de maquinaria del mismo tipo y 

marca, debe coordinarse con un buen manejo de partes y repara­

ciones en taller. 

Tiene ademas la ventaja de que pueden hacerse las repara­

ciones fuera del tiempo de obra, y con mucha anticipación. 

Igual.mente permite hacer pedidos .de partes anticipadamente y 

a máquina abierta, lo cual ee traduce en economia y eficien­

cia. 

Dia a dia, tiene mas adeptos este sistema en grandes cons­

tr11ctoras con la colaboración de los distribuidores de maquj. 

naria., estos movimientos se llevan a cabo. en talleres especi.!!,. 

lizados dentro de la obra. Los componentes principales de .. -

dicho movimiento son: 

Motores Diesel. 

~ransmisionee Ridraulicas (automáticas y semi-automáticas). 

Embra,guesde dirección. 

Motores de arranque (marchas). 



·. .· ·.:- ' 

A.l.tel'Wldores y Generadores., 

B1'c. ; 

Objetivos de un sistema de~t&ni.mien~o. 
r 

Ya mencioDBlllOe las ventajas f'undamental.ea del manteni.miento 
' ' 

e,sto .ocaoiona que aumentemos nustra producctividad, 7 esto ea 

nustro objetivo .básico de la planeación del,mantenimiento, es 

decir maximizar l.a productividad, minimizando .. costos, 10 cual. 

nos hace pensar en 1a re1ación producción costo. 

C) - Recursos Humanos. 

i 

Ea conocido el. problema. que se tiene para conseguir persor.al. 
,. -. ·.···... . 

capacitado para real.izar o ejecutar el.mantenimientos en eqUtpos 

para 1a industria de la construcción. 

En el. interés de poder enfocar o definir 1a capacidad del. -

p'ersona1 que necesitamos en. f'unción. de las actividades que dese 

amos real.izar se han definido J.os campos de acción del. persona1 

de mantenimiento. 

Per.sonal. de: 

I~- S:upervisión y Control.. · . •,..., 

2.,.. Kecániooa• de Campo. 

3.- •ecánicos de Ta.l.l.er. 
.·;" 

4.- Operadores ·ae equípo. 

:c.- Personal. de Supervi.ei6n 7 Control.. 

En· este rengl6n es justit'icable el pensar en 1a necesi­

dad de un Ingeniero Kecánico especial.iza.do necesario para cada 

::,, 



una de las :facetas del a:istema de.mantenimiento, tambien 

estará la de supervisar 1a realizaci6n de loa .trab8jos pro~ 

gramados; esto último a menudo se descuida, suponiendo e1 

hecho de que en las bi tácorafi y repo:rtes para un dete.rminado 

equipo se cree que estas han sido llenadas verazmente. enco11 

trándose todo lo contrario, por lo que se requieren las Ins­

pecciones Periódicas de la realización de los trabajos. 

Para efectos de control se auxiliará de un auxiliar ad~ 

ministrativo, quien ademas de los efectos contables le ayu~ 

rá a formular programa.a y controles. 

Además creemos necesario el calificar al personal de di.! 

erentes especialidades y hacer intervenir los sistemas de 

incentivos para el trabajador y lograr mayor eficiencia del 

mismo; esta labor junto con la de controlar costos y cumpli­

miento de programas son actividades propias del Ingeniero 

Mecánico Administrador del mantenimiento. 

2.- Personal de Mantenimiento Preventivo y Correctivo. 

(Mecánicos de Campo y Taller.) 

Este personal es fundrunentalmente el mas dificil de con­

seguir por la falta de preparación de los miemos. Bata :falta 
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de pre~aración es básicamente preparaci6n general, entendie_u 

dose como mínimo en instrucción primaria que permita que nu­

estros tecnioos es ten capacitados elementalmente cuando menos. é. 



Ademas de este personal con la ensei'i.ansa báoioa, se requi­

ere en el mantenimiento del equípo, personal especializado en! 

Toubricación, inspecci6n y control de calidad, ajustes de moto­

res y transmisiones, soldadura y electricidad. 

Si se insiste en la necesidad de que un ingeniero mecánico 

sea e1 responsable de una organizaci6n de mantenimiento pues 

~or su preparación deberá diseñar los métodos que se deberan 

implantar sin afectar desde luego loa programas de trabajo, ey 

itando los d.aaos prematuros en la maquinaria y estableciendo -

una política adecuada de reemplazo de piezas y conjuntos. Ade­

mas de los sistemas de revisiones preventivas, determinará las 

instalaciones de apoyo que para las reparaciones que necesite 

y seleccionará. adiestrará y aprovechará la experiencia del 

personal.. 

• 
3.-La correcta aplicación del mantenimiento depende entre 

otras cosas del conocimiento e interpretación de manuales, c~ 

droas de lubricaci6n y cartas de servicio, lo cual hace indis­

pensable que el per!lonal dedicado a esas actividades tenga la 

preparación necesaria para poder comprenderlos y e~ectuarlos. 

Algunos fabricantes de equipo han ayudado a resolver el 

problema de lubricaci6n en el campo. colocando en sus máquinas 

placas metál.icas en donde va gravado un.croquis compl.eto y en 

donde se indicas todas las partes a lubricar. r.a.s horas entre 

una apl.icación y otra, los tipos de grasae y aceites a usar y 

·y algunos datos mas que ayudan a realizar el. mantenimiento y 

operación adecuada a las unidades. 
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Sin. envargo, a pesar de .. ·la colaboración de los. fabricantes 

es necesario que se le ayude a1 personal de :santenimiento a i!.1. 

terpretar' correctaaien'foe esas placas, para que se pueda desemp.!, 

fiar eficas•ente sus funciones. 

Es práctica colllln diseilar hojas de servicio para 1a maqui­

naria de constrúcción commaente de IOO, 200, 500, y 1000 horas 

ya que en ellas se i.ndica lo que debe realizarse a revisar y a 

corregir, o cambiarse etc. Con esta ayuda el personal aclarara 

sus dudas y podra hacer un mantenimiento e:f'icaz. 

Por lo antes dicho se comprende la necesidad de recomendar 

como parte de cual.quier sistema. de mantenimiento, cursos de a,!! 

istram:iento a1 personal, para enseñar los principios el.ementa-· 

les de lubricaci6n, motores de combustion interna, cuidado de 

las l.lantas, sistema hidráulico e hidrostático, trasmisiones·, 

etc. 

4.- Operadores de Equípo. 

Se ba aencíonado que es indispensable una planeaoión en 

función del. 'tipo de ma~naria que se va a usar en l.a constru­

cción de la obra. A menudo se descuida este tipo de operación 

cuando se juega a la l.igera al personal sobre quien ae le va a 

responeabil.izar una o varias máquinas que custan muc~'ó dinero. 

Si el operador basado en que tiene mucha experiencia en e1 ma­

ne jo de equipos similares, (experiencia que puede ser buena o 

mala) puede de.econoc:er a ciencia cierta el :tu!:lcionamiento y ·la 

operación adecuada de la máquina. Nadie podrá asegurar que esto 

contribuya a logrcú los factores. ya antes indicados en lo que 

se refiere a la productividad, de modo que el operador debe 

de tener los conocimientos tanto como el mecánico miemo del 

mantenimiento correctivo y preventivo. 
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Be decir, para qU:e pueda tener una buena operación se re-­

quiere que este entienda perfectamente bien· :el. tunciona.•lliento 

d• cada·una de las piezas .ycon;ju.ritos del equipo, asi como co­

nocer l.os diferentes lugares y· 100 periodos que· e~tos deben 

ser lubricados. 

J>)- CONTdOL 

X.-De Operaciones. 

Un sistema de mantenimiento • 'no :es cé>mpleto si. no com­

prende un método para su control. y evaluaci6n •. Asi es posible. 

pensar en el control con ayuda de= 

Reporte del operador.- Este reporte realizado diariamente 

debe inclúir las horas trabajadas. los tiempos perdidos,. in,di- . 

cando sus causas, causas presenta.das. trabajo real.iza.do,'' y 'el 

:trente de trabajo en que este operáiicfo el equipo, indicandose 

el comportamiento de la máquina ante la adversidad de material 

ea que puedan hallarse. 

. Reporte de Personal de Mantenimiento y Programación de . . 

Servicios.- Bste reporte incluye el programa de servicio sema!!, 

al, es decir el progrrui¡a en que van fijadas las fechas o tiem­

pos previstos de iniciación y de terminación de actividades o 

trabajo. 

l>or ultimo contamos con el control mensual.. esta hoja nos 

lllUa&1ira en sus columnas las horas tra.bajadaaen el. primero, 

el segundo y tercer turno, el total, los tiempos perdidos, ya 

sean ociosos o por reparaai6n y una.columna de obseriiaciones. 

Bate control por el método de regis~ros cubre .dos objetivos: -

el técnico y el econ6mico. 

· .. · .. 
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Objetivo Técnico.- Llevando un registro de todos los trab!! 

jos de mantenimiento se facilita la localización de los puntos 

débiles del equipo, o sea aquellos que mayor número de fallas 

presenta y que posiblemente ameriten-un estudio de ingenieria 

para alterar el diseño; también nos dal.a idea de la calidad de 

la mano de obra y de l.os materiales empleados. 

Objetivos Económicos.- Los datos de costo de mano de obra 

y de costo de materiales comparados en alguna forma con el co~ 

to de adquisición y de instalación son muy importantes para e­

valuar el sistema de mantenimiento empleado y son indispensables 

ei se realizan estudios económicos de reposición y rentabilidad. 

2.- De Costos. 

La mayor partida de gastos de operación del equipo de mov­
imiento de tierra es el costo de mantenimiento y reparaciones. 

Durante un periodo de ocho aí'1os se puede gastar una canti-· 

dad equivalente al. IOO% del precio de compra para mantener es­

te equípo; bajo condiciones severas, esta suma se puede l.legar: 

a gastar en sólo tres o cuatro a5os. 

Sin envargo, l.os costos de maquinaria no se puede mostrar 

un patrón irregular, o para una máquina en particular. Este es 

el resultado de reparaciones mayores o reparaciones costosas 

de conjuntos tales como: Carriles, motores, y transmisiones, 

lo que ocac:iona altos costos en el a?io en que ocurre. Por esta 

razón ea importante que loa usuarios de maquina.ria lleven un -

re~istro completo de loo costos de cada máquina en particular. 



·'''' 

Instalaciones de Servicio. 

Las.U1Sta1aoiones de servicio sonbasioamente tres: 

I.- 'l'aller Mecánico. 

2.- iliaaoen 

).- Instalaciones de combustibles y LubricaciQnes 
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'fal1er Mecánico.- Se puede considerar de acueJ'(lc con 1a dj! 

ración y tipo de. obra• que J.os diferentes táJ.J.eres de una. obrá 

son 1os siga. 

a) Tal1er mecánico cientra1. 

b)' '?a1ler m•cán:ico moviJ.. 

e) '?all.er mecánico. semi-moviJ.. 

d) '.l!a.11.er mecánico combinado. 

Tal.ler Mecánico Central..- Se recomienda. en obras de gran-" 

concentración de equipos en areas no muy extensas, como; P,t"e..:­

aas, Jt.ero'J)uertos¡, 'l!úneJ.es, Tajos de minas, etc. 

Ta11er Mecánico Movil y Semi-movil.- Se recomienda en obras 

donde el equipo se.encuentra distribuído en; a lo largo de gZ'ª=. 

ndesdistancias, y en areas muy ex-tensas como el caso de carr.!! 

teras, vias farreas y puentes. 

'faller Mecánico Combinado.- Se recomienda en obras en donde 

ae tiene. el equipo distribuido a lo largo de. grandes distancias 

solamente, y tlllllbien .en grandes areas·oomo son; Canales, Zonas 

de riego, Bto. 

Se debe sei'ialar Uni.camente que. se tome en.cuenta en los 

casos de Taller Central y Semi-movil, los puntos siga. 



a) Area de fácil acceso. 

b) De ser posible equidistante a l.os diversos centros de , 

producoi6n. 

e) En zonas de poca contaminación de pol.vo. 

d) - Dimensiones propias de l.a maxima,cantidad de equipo 

programado. 

e) ~ Instalaciones eencill.ae y de ser posibl.e en :rorma mo,;_ 

duiar (pre~abricados). 

Datos Necesarios para Proyectar un Taller Mecánico. 

a)- Inventario de l.a Maquinaria y equ:Ípo que se utilizará 

en la obra. 

I.-Ti.po de Obra, intensidad de trabajo, destreza de perso­

nal de operación y manteni~iento. 

2.- Estádisticas de otras obras similares en cuanto al nú­

mero de unidades por año y por mes. 

3.- Departamento o especialidades que se deberan tener dé 

acuerdo al. trabajo requerido y a los dise~os de las máquinas; 

Ejem. Diesel, Gasolina, V.a.quinados, Soldadura, El.ectricidad, -

Transmisiones, ~idraul.icos, Armado, etc. 

4.- Servicios adicionales y oficinas de administración y­

supervición. 

b) - J.ocalizaéión, Orientaci6n, Dimensiones y Tipo de· Cona.:. 

trucci6n. 

I.-Centro de gravedad de la obra.- Rquidistante a los trel!. 

tes de trabajo. 
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2.-Condiciones cJ.imatologicas del lugar.- Vientos ,dominante!' 
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3.- Programa .de reparaciones, número de·unidades que se 

estima reparar por mes. Dimensiones máxi.m.as y minimas de la DI.!. 

quinaria. 

4•..;. Cimentaciones, pisos, estructuras, y servicios necesa­

rios. con base a número. peso, tamaño.y frecuencia de uso del 

equipo. 

5.- 'Patios de almacenamiento y maniobras 

c) Rquípos de elevaci6n y transportes.- Rampas de Manio--

bras. 

I.-Gruas de Patio (patos) y/omontacargas de "tijera". 

2.-Gruas Viajeras. 

3.-Gruas radiales (plilmas). 

4.-Rampas, marcos, y gruas de pórtico. 

5.-Vehiculos de servicio. 

d) H~rramientas y equípo para taller.· 

I.-Herramienta manual (resguardo tipo) por mecánico. 

2.-Herram.ientas de Banco.-~ornilloa de banco, prensas hi--

draUl.:i.oaa, probadores de inyectores, esmeriles, eto• 

3.-Cuarto de herramientas. 

4.-Soldadoras y equípo de Oxicorte. 

5 • .;.Dinamómetro para motores y transmisiones. 

6.-Tornos paralelos, ce-pillos de codo, taladro,. afiladores 

7 r.oscadoras. 

6.-Equípoa de aire(compresores). 

7.-Bquípo de lavado y engrase. 

8.-Eto. 
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.Tall .. eres 

La construcción de un ta11er. de reparaciones debe tomarse 

en cuenta, 1a disposición de sus módu1os de tal. manera que se 

obtenga una circu1ación interna ideal y evitar en l.o posib1e JI!!. 

niobras innecesarias. 

En 1as íigu.ras A y B, represento esquematicamente l.a circul..!l 

ci6n mas eficiente en talleres cerrados. 

La ~ig. A, representa la disposición ideal para ta1l.eres 

abiertos, cuando las condiciones climatológicas 1o permitan. 

'La fig. e, muestra una disposicion general. de un tall.er de 

obra incluyendo patios para maquinaria en espera de repara.c~6n 

y maquinaria disponible ya reparada. Observese que ta11eres au­

xiliares como pintura. y lavado se alejan del. area de trabajos -

principal.es. 

Los tamaños 'varian de acuerdo con la importancia de l.a obra 

y l.ogicamente con la población de maquinaria. 
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Las máqú.inas que vamos a estudiar se destiÍ13.n a trabsjar 

1os suelos. y transportar las tierras. Por tanto, es lógico -

que nos .ocupe:nos en primer lugar de la rna te ria ql.le . se· trata 

de e.:xcavar,¡ cortar, apisonar, etc., y mover. 

Seguramente nunca se recomendaría a cualquier constructor 

dedicado al movimiento de tierras que trate de ?Oseer los ' -

más extensos conoci!nientos pooi bles .oobre el tema. dti los SU.!!, 

los. Sobre t.odo, hay dos asllecto!1 de la cuestión que deben -

interesar al jefe de. obra: 

En primer l.uga.r, una clasificación de 103 terrenos según 

su comportamiento ante J.a máquina de trabajo permitiría est~ 

bJ.ecer presupuestos exactos y "situaciones" indiscutibles 

('.existen excelentes clasificaciones para la perforación me­

cánica de las rocas, por eje~plo). La. administración ganaría 

con esto tanto como el contratista. Desgraciadamente, la Me­

cánica de Suelos no tiene todavía soluciones para este pro;...­

blema, por otra parte muy dificil, porque los suelos no son 

no son, en general., ni ho.mogéneos ni isótropos. Tambien · har.!l 

moa el comentario de " el rendimiento de las máquinas es ÍU!!, 

ción de la naturaleza del. sueJ.o". 

En segundo l.ugar, si se pudiera sustituir el e~pirismo 

actUal JlOr re.;las precisas para determinar ios ángulos .y las 

velocidades de corte, así co:?io l.os "avances" de las herrami.e_q 

tas empleadas con l.aa máquinas para el mort:niento de tferras; 

1a meoanizaci6n del.as obras hace nuevos ?rogresos •. 
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Constitución de los suelos: Loo suelos están constitui-­

dos por materiales sólidos, agua y aire, en porciones varia­

bles. La densidad absoluta de los suelos, es decir, 1a rela­

ción entre el peso del suelo seco al volúmen de materia seca, 

está comprendida entre 2.65 y 2.85. Un alto contenido de ma­

terias orgánicas puede rebajar esa cifra y la presencia de -

minerales pesados puede elevarlas. 

Se llama densidad seca o aparente a la relación de1 peso 

'de materias sólidas secas al volúmen total. 

El índice de huecos es la relación de vacíos al de mate­

rias sólidas secas. Se entiende por vacío o hueao el volú:nen 

ocupado por aire y/o agua. 

La cla.sificación de los suelos, problema que, desde hace 

unos ai'los, interr:sa. a cír:::¡.;los ·:::.de. vrz más <.!raplio~, .:::e pue­

de hacer de muchas r:mnera.s, ~eg-5.n e:. fin que se de:::ce. 

En lo~ trabajos de ex~nvación oasta co~únmento con clas.!., 

ficar los suelos en cinco grandes categorias: 

la tierra 

el h¡;,rd µan & 

l~ roca nuelta (l?o~e rook) 

la arcilla endur.;ci:h (sh'.:le) 

la roc'.l. 

& ''httrd oan'' euelo qu·~ ofrece e;r.t~1 reci::»t.,ncii:: a 1::;. c>e-­

ne tl'<tCi.Sn di:i l:::.s herrnrr.ientu:': :?omo los 1:.arrenoo etc.• gcn"!­

ralai.:nt.c :e tr;:.ta 1e una ;r.art;r. '> .~~ ~mu urcilla co:npantadn. 



01.la.ndo se trata de suelos no homogéneos basta indicar, 

generalmente, el porcentaje de materias contenidas en el 

suelo de una de estas categorías. 

Pu.ede hacerse otra clasiticaci6n elemental, con umi: tei.: . 

minología basada en un simple examen visual: 

piedra y gravas, 

suelos o.renoeo!.i, 

limos orgánicos·, 

limos inorgánicos, 

polvo de roca, 

arcilla inorgánica, 

margas, 

greda, 

barro, arcilla pegajosa, 

barro, fango. 

Todos estos materiales pueden estar mezclados con piedra 

grava, arena, etc. Por otro lado, los terrenos de todas-las 

categorías enu.neradas pueden, generalmente, ser excavados ~ 

por rnáqui?U:1.s, sim empleo de explosivos. 

Ademas de !stae clasificaciones elementales, se emplean 

otras mas científicas, como la mineralogia o la geología, 

la clasificaciSn eegÚn su origen, y la clasificaci6n estruc~ 

tural y es muy importante esta clasifico.ción para terrenos 

de terraplenadJ. 
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LOS TRACTORES - oauGA 

I.- Generalidades. 

Los tractores-orug.;;. han adquirido U.."la importancia ba.s-­

tante alta en los trabajos de movimiento de tierras, en el 

precio de costo este juega un importante papel, dudo el mo­

mento en que se incorporó el motor diesel. El motor diesel 

nermite poner a disposición de los constructores un motor -

seguro, relativamente ligero, y ~~demas econó.T1ico. ~ate el.a­

mento del motor es de mucha importancia ya que a los precios 

actuales de los combustibles es casi i~posible comprar ma-­

quinaria de motor diferente al diesel. 

Los tractores-oruga diesel se fabrican en varias cate~ 

rías de potencias aproximadas (medidas en el gancho o en -

la barra de trdcción), que son las siguientes: 

30 a 50 cv. 

50 a 60 cv. 

60 a 80 cv. 

Be a lüO cv. 

110 a 150 cv. 

150 a 190 cv. 

190 a 280 cv. 

280 a 450 cv. 

En la siguiente tabla presento la gama de tractorea :fa~ 

bricados en la Estados Unidos, asi co:no numerosa información 

útil sobre el tema. 
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Tractorea diesel de cadena 
'• 

: 
., 

A; De 2ao a 450 ov. 

eotenoiá. 
-·~;:; . 

.. marca modelo .. ne so ... 

gUClid '?C .I2 430 ov. 35 t 
Caterpillar D9G 385 .cv. 33 t 

Interna tional -~30 (PS) 320 cv. 2.9 .t 

·Int ernationa.l TD 30 (DD) 280 cv. ~6 .t 
Komatau D-250 306 cv. 38 t 

Mitsu.bishi BD-33 . 296 cv. 36 t 

B. ·De I90 a 280 cv. 

illis-'-Ch:slmer . HD 21 A 240 cv. 24, t 

Cat D 8 H 235 cv. 25 t 

Eimco 106 e., 193 cv. I9 t 

Euclid 82.:..40 275 cv. 24 t 

International ~-25 B(PS) ' 230 cv. 23 t 

Continental CD-IO AD 280 cv. 33 t 

Euclid 82-30 225 cv. 2I t 

' 
c. De 150 a 190 cv. 

Ca~ D 7 B I60 cv. I6 t 
IHO TD 20 B PS 150 ·cv. l5't 

A-C 'ftl) I6 D'P 165 cv. I~ t 

Biinco 1650 Cwnm I58 cv •. I9 t 

ll'd tsubishi BD 19 T ·•190 cv. 2I t 

I1li tsubi.ohi BD I7 140 cv. 20 t 
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Secci6n J.ongitudi:is.l de un tractor sobre orugas. con sus diver­

sos el.amentos. 

I Asiento del conductor 

2 Dep6sito de co~bustible 

3 Barra de enganche 

4 ~reno de direcci6n 

5 Articulaci6n de larg.¡ero 

6 Embrague de direcci6n 

7 ~arter de accionamiento 

extremo y rileda de arrastre 

8 Anclaje de la :.ltlrra de tracción 

9 Caja de cambio 

Id Toma de la caja de cambio 

II Brazo de largu.e:-o 

J:2 Embrague principal 

J:3 ~-uelle de suspensi6n 

J:4 Discos de la oruga 

J:5 Larguero de la oruga 

16 .Bomba de engrase 

J:7 Rueda delantera 

18 Oruga 

19·Patines 

20 Sist. de refrigeraci6n 

2I Motor diesel rápido 

22 palanca del. cambio de 

ve1ocidadea. 
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23 Palancas de ·airecci6n 

24 'Pedal de embrague prtnc~pal 

25 Acelerador 

26 lllando de avance y retroceso 

27 Filtro de aire 

El cambio de velocidades 

Se debe distinguir, para loa modelos pesados, dos tipos de -

servo-transmisión. 

La primera ~Órmula es un contraeje intermediario y no es otra 

cosa que un cambi.o de velocidades mecánico de engranajes con toma 

constante, en que cada desplazable mecánico de dientes está sas­

ti tuido por un desplazable de discos mÚlti~les - mientras que 

en las cajas normales los desplazables están movidos por una 

horquilla acciona.da por la palanca de cambio de marcha. 

La segunda f6rmula, mas moden1a, es la caja de tren planeta·· 

rio que utiliza el principio de tren epicicloidal. Este tren está 

oompu~sto por un engrana.je central., por tres satélites situados 

a igual distancia y por una corona periférica. Cuando el pistón 

fijo, alimentando a presión, bl.oquea, ya sea el soporte de sa.té­

li tes, ya .sea .en la corona o en al. movimiento planeta.río se tran~ 

mi te. 

...,, .. __ , 

. '·/. ' 
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'l!nACT•>it-ORUGA KOL'U\.~SU D-250 EN· OPEdA.CION 

~·. 
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LOS TdAC~dES DE NEU:ltATICOS 

Generalidades. 
' ' 

lil. neumático. cÚyas grandes ventajas son ·~ conocidas, pre­

senta, por .su adb.erencia al sue1o, es .baetante interior a. la 

oniga. Bn las"obras podemos aplicar U.na carga notabl.e sobre~ 

llos pu.esto que resisten mas y .posen ·u~ tracción uniy eficaz. 

Bl tractor de neumáticos para obras ( ya sea de dos o cuatro r.a,e 

.. •(las) ea casi excl.usi'vamente del tipo sil.la, es decir, se aplica 

a sus ruede.a motrices una parte importante del peso con la que 

está cargado el aparato remolcado, gracias a un soporte de cons­

trucci6n' especial.. 

Sección de wi tractor de si.Ua .con dos ruedas 

· (model.'o reciente) 

. Motor. 
·· Transmisión finál· · 

Caja de.velócidQdes • 

Piñón de ataque del. tren 
p1antiltario .de la roed.a.. 



. Elementos de1 .tractor de neumáticos. 

Los elementos esenciales de 1os tractores.de neumáticos 
' ' 

son en la parte los mismos que los de1 tractor oruga. y. son: . 

Bl motor diesel rápido y sus accesorios• 

El embrague principal 

El cambio de velocidades 

El diferencial y el mando extremo 

Los frenos 

La direcci6n 

E1 enganche 

Los auxiliares ( compresor, bomba hidnrUl.ica~ generador, 

torno ). 

El asiento, 1a cabina y las palancas al alcance de la ID& 
no de1 conductor, etc • 

. Los neumáticos. 

Batos Últimos son tan característicos de la máquina. En 
cuanto a otros elementos son de menor importancia. 

Tractor de cuatro ruedas con newnáticos gemelos 

y remolque. 

78 
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Campo de aplicaoi~n •ie loa tractores de neumáticos. 

Tractorea de doa iuedas. 

Laa principales vtntajae de eate tipo de tractoree en los 

trabajos de transport11 son su gran maniobra.bilidad, su acele­

racicSn rápida, aei corio l.a débil reeietenoia que presenta en 

las curvas por razón •le su eje Único pivotante. 

Batos tractoree e.t 11reaentan a velocidades medias, en me­

dias pistas y en terr!n11e medianamente buenos. Su vel.ocidad - . 

máx:l.ma puede alcanzar l.o>a 60 Km/h, nos damos cuenta del inte ... 

rés que presenta el tra:tor de dos ruedas con neumáticos. 

De hecho, la zona de trabajo más apropiada viene determi-

nada por el factor "i; elocidad de transporte". En todos estos 

casos, el tractor de dos ruedaA tiene mas ventajas que el. tra.51, 

tor-oniga cuando las d1Btanciaa superan los 300 m. Loe cálcu-
los nos muestran que ee a partir de esta distancia que el. 

oosto poe hora de tnmE porte empieza a superar el del. tractor 

-oruga y va aumentanrto con la distancia mientras que el precio 

unitario disminuye. 



Bn definitiva, el mejor tractor de dos ruedas y de silla 

tiene un mejor rendimiento en los casos siguientes. 

Para trayectos medios y largos (300 a I500 m) en pistas 

bien acondicionadas. 

ayudado por uno o varios tractores de empuje para la 

carga de un scraper. 

Cuando ee hace necesaria una gran manejabilidad para 

utilizarlo, en tanto construcción de carreteras y en 

las grandes obras. 

El tractor de cuatro ruedas presenta un mejor rendimien 

to en los siguientes casos: 

Para el ~ransporte por pistas bien acondicionadas o por 

carretera.a con declives medios, tal como se presentan 

en la red normal de carreteras. 

Para los transportes por carretera en que haya que at~ 

nerse a reglamentos estrictos. 

Elecci6n de un tractor de neumáticos nara un trabajo 

determinado. 

De manera general, las dimensiones del tractos que se e_!! 

coja vendrán dete.nninadas por el volúmen del trabajo que ha-

7'!3- de realizar o por el plazo de que se disponga para termi­

narlo. Se puede, sin embargo, establecer la siguiente regla: 

Para l.os aparatos de excavación, hay que emplear la mayor C!l; 

pacidad unitaria para las opera.ciónes en largas distancias y 

1a capacidad media .para la distancia mas corta.;. 

ªº 



Recordemos que, como pa.ra el tractor-oruga., será conven,i 

ente informarnos por !nedio del proveedor lo siguiente: 

Tipo, caracteristicae. y modelo del motor empleado, su 

potencial al número de revoluciones indicado. 

Tipo de arranque del motor. 

Sistema de mando de las diferentes operaciónes. 

Tipos de mando de los auxilia.res. 

Tipo de frenado. 

Tipo de mecanismos de la dirección. 

Dimensiones de los neumáticos. 

Tipo del embrague principal. del cambio de velocidades. 

Tipo de diferencial y del mando extremo. 

Espacio ocupado, radi~ de giro y batalla del tractor -

con el aparáto remolcado. 

oor encima del suelo, via, peso. 
----~lfl!"'I~ 

-··--- -~ 

Tractor sobre neumáticos dedicado a lirupiar el entorno de una 

nala excavadora. 
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LOS dE!llOLQUES 

General.idades. 

Jil dumper (volquete), el chirrión e carro vol.que te) y el. 

caj~ tranepor~ador son vehícul.os de transporte montados so­

bre ruedas de new:iáticos. 

Se construyen cuatro tipos distintos, cl.asificados segun 

su mttodo, de descarga. 

í 
a) el chirrion de vaciado por el. rondo 

b) .el du:nper (volquete) de vaciado por basculamiento la­

teral. 

c) el. dumper(volquete) de vaciado por baeculamiento hacia 

atrás. 

d) el. cajón-remolque de vaciado tel.escóµico. 

El. chirrión con el fondo que se abre va montado sobre ne~ 

má.ticos. Existen dos tipos de remolques de neumáticos: los que 

tienen dos o mas ejes que soportan toda l.a carga y los remol.­

ques montados sobre un sol.o eje. En estos últimos gran parte 

del. peso reposa sobre l.a sil.l.a del. tractor, !;)ara aumentar la 

aderencia de sus ruedas motrices del tractor. Cualquiera que 

sea el dispositivo de vaciado o el. tipo del.os órganos de .-. 

trael.ación, todos los remol.ques comprenden piezas m¿viles, -

caja .basculante, puertas de vaciado, cubeta, etc. cuya mani,2 

bra necesita 1a intervención de una fuerza. por este motivo 

7 s61o para su despl.azamiento, el remol.que depende 

siempre de un tractor y, particul.armente, de l.os diepositi-­

vos auxiliares ye. citados, tales como la bomba. hidráu1ica, 

el. torno o ei compresor de aire o generador e1~ctrico. 
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El funcionamiento del elemento auxiliar, hidri'ulico, 

mecánico (cable) o w.ewnático, ea'!;á siempre mandado por el 
I 

conductor del tractor, que actua desde su asiento en todas 

las maniol:?··raa del. remolque. 
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Para elegir los remolques, debe considerarse el método -

de descarga, el peso en vacío del remolque, la situación del 

centro de gni.vedad, la carga útil y la altura de los bordes 

de la ca.ja. 

El peso del remolque.- Es un peso muerto resp~cto del 

conjunto, o sea, que constituye uno de los factores deter:ni­

nantes de la eficacia del transporte. Aunque sea bueno inten 

tar reducirlo, no hay que olvidar que un remolque demasiado 

ligero ocaciona unos gastos de mantenimiento excesivos 

El. centro de gravedad.-. El remolque cargado debe estar -

situado lo mas bajo posible, lo que favorece las condiciones 

de carga. De entre los modelos de un solo eje, el mas venta­

joso será siempre el que tenga el centro de gravedad más ce_!; 

ca del tractor, por lo siguiente, existe mayor adherencia de 

las ruedas motrices. Por motivos de estabilidad se construir.f 

difícilmente un remolque de este tipo con caja basculante a 

menos que se le diera un peso exageradamente importante. De­

bería recurrirse ai vaciado por el ~ondo, sistema que no es 

adecuado para tranaportur piedras. 

,,-,-



La altura de los bordes de la caja.- D~be ser tan peque­

ña como sea posible, ya que una elevación super.t'l.ua del mat~ 

rial por la excavadora o por cualquier otra máquina de carga 

representaría una ·p~rdida de tiempo y de· potencia. La p&rdida 

de tiempo es sobre todo sensible si la elevación no se efec­

túa simultanea.mente con un movimiento giratorio. "Para ser 
'ft. .. 

utilizados con el elevating grader e en el cual la longitud 

de1 brazo limita la altura de la carga) se han construido C.!!, 

jones-remolques que tienen uno de los lados rebajado. 

Remolques de vaciado lateral 

En este sistema, el ba.sculamiento se efectúa mediante 

gatos hidráulicos. Los constructores prefieren aumentar la 

presión para reducir el diá'metro de los cilindros de los ga­

tos, que se hacen volumin.osos al ser importantes los pesos -

que deben levantar. Estos gatos son la mayoría de las veces 

telesc6picos, lo que ofrece la ventaja de la mayor carrera 

posible con un volúmen reducido y permiten su alojamiento 

debajo de la caja y ertr~los largueros del bastidor. Es im-­

portante en efecto, en hacer bascular la caja según el mayor 

ángulo posible 45 grados por lo menos, pál'a que los materia­

les, incluso los pegajosos, se descarguen intantáneamente y 

sin ayuda exterior. Un dispositivo de ba.~amiento lateral 

que sólo fuese mecánico, o sea con cablee, es muy difícil de 

realizar, ya que necesitaría el empleo de un mástil o de una 

superestructura, que eer!a engorrosa durante el trasporte. 
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LOS VOLQUETES (DUMPERS) 

Generalidades. 

El volquete (du:nper) es una máquina muy empleada en las 

obras de movimiento de tierra.a, en las que se tiene gran • 

aceptación por la movilidad que les confieren sus neumáticos. 

Está destinado a la explotación de las obras de movimie~ 

to de tierras, de cantera de piedra, de arena, de grava, de 

arcilla etc. Al transporte rápido de materiales y derribos.­

en parte por suelos vírgenes y en parte de carreteras y bue­

nas pistas. 

Se les clasifica a menudo en la categoría de los camio~· 

nea, pero en realidad se encuentra entre el grupo tracto- r~ 

molque o bien tracto-camión, para los grandes volquea, los. -

norteamericanos fueron los primeros en idear aparatos espe~ 

cialmente adaptados a los trabajos de obra pesada. Los biist;! 

dores están especialmente construidos para resistir las tor­

siones laterales y longitudinales inherentes a las maniobras 

en todo tipo de terreno. 

1' 
En todos lds modelos, el peso de la caja reposa, en par-'. 

te o totalmenté~ aobre las ruedas motrices, mientras que las 

ruedas directrices soportan el peso del motor. Estos dumpers 

tienen la particulRridad de ascender cuest~s con mucha faci~ 

lid&.cl. 

Una particularidad que presentan.los volquetes de peque­

ffa y mediana capacidad es el dispositivo que permite hacer -

girar el asiento del conductor y suo 6reanoo de mando oegún 

el fl en ti do de lo. !l'.archu.. 
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... · 

Dumper de 45 tonel.ada!t de capacidad en pleno trabajo 



nementos del. volquete (dumper) 

Los elementos interesantes del. volquete son: 

el mot.or y los diversos órganos de transmisión. 

los ejes ... las ruedas, y l.os :frenos. 

el bastidor, la suspenai6n 7 l.a caja. 

el' mecanismo de basculamiento. 

el puesto de conducción y sus mandos. 

"' j 

Dumper de 50 toneladas de capacidad. 

Bl. motor 

Generalmente, es· del. mismo tipo que el de los tractores. 

Efeoti.vamente para garantizar al aparato. una gran reserva de 

potencia y para. per:nitirle poder afrontar las condiciones de 

las obras mas dif{oiies, se equipa, generalmente, con un mo­

tor más robusto que el de un camión, ya que el peso no juega 

un papel tan importante para el volquete. 
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Los órganos de transmisión 

.B1 embrague principal. Es muy semejante al embrague de 

un tractor. Debemos sin enbargo, sei'!a1ar una construcción ,... ,, 
especial d.e la casa aveling Earford, en que el embrague fun-

cioga con una ~resión de aceite elevada (I7.5 Kg/cm2), prodB 

cido por una bomba hidráulica de tres émbolos l:tuzos, CQloc~­

da en la caja de cambios, bomba que sirve también para otros 

f'ines. 
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La caja de cambios. Es en general. ·parecida a la del. motor 

del. tractor. Para los modelos con invernión del puesto del -

conductor, algunos constntctores europeos equipan sus :náqui~ 

nas con el mismo número de velocidades, para cada uno de los 

dos sentidos de marcha. 

El diferencial. Es generalmente el mismo que el de los -

tractores de neumáticos. Se encuentra también, en los modelos 

Aveling, por ejemplo, dispositivos de bl<?queo para facilitar 

el despegue en caso de hundimiento en algun tipo de suelo. 

Campo de aplicación 

.Para trayectos cortos, enteramente fuera de carretera, el 

vo1quete presenta más ventajas que el crunión. Bllo es debido 

a las siguientes razones: su aceleración ea superior, el va­

ciado es llllls rápido; los neumáticos gigantes a presión y la 

robuate~ de todo el aparato motor le. permiten trabajar en t~ 

do terreno, incluso estando hundido en barro hasta loa cubos 

de 1as niedaa; el reparto correcto·de la carga garantiza 

una buena adherencia en las pendientes mas pronunciadas; 



finalmente, e.l dispositivo de cambio de :velocidades, de 

construcción especial, tiene en caenta las condiciones de -

inercia descritas a propósito del tractor-oruga y permite 

evitar pérdidas de tiempo inherentes al empleo, en terreno 

des:f'avorables. 

Dumper caterpillar de loa mas recientes 
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LOS SC.RAPEñS ( escarbadoras, traillas) 

El scraper de vaciado nor delante 

Generalidades. 

Este tipo de scraper de dos ejes remolcados por un trac­

tor-oruga o por un tractor de neumáticos. Con este Último, -

se aplica a veces una parte de la carga del scraper a la si­

lla del tractor y d•l scraper-- llamado entonces motoscraper 

que consta solamente del eje posterior. 

El principio del aparato es un µoco diferente del que 

acabamos de describir, ya que aquí el aparato reposa siempre 

sobre sus ruedas, para todo tipo de ooeraciones. La profundi 

dad a la cual se baja la cuchilla es la que determina la pr~ 

:f'undidad del corte • .'l.ai pues, el espesor de la capa arranca­

da puede ser regulado y mantenido luego constante. 

El vaciado puede.efectuarse de dos maneras, ya sea por -

pared deslizante eyectora, ya sea por levantamiento y bascu-

1amiento de la caja, Loa dos métodos garantizan una evacua-­

ci6n total del material o materiales, pero el segundo es su­

perior al primero en cuanto a la forma de depositar los mat~ 

riales descargados. 

El sera.par {escarbadora., trailla) de vaciado por delante 

es muy estable; se construye pant. grandes capaoid&des. La 

cubeta y la carga están muy cerca del suelo, Las ruedas ant~ 

riores y posteriores tienen-una separaoi6n inferior a la an­

chura de la ouobilla, lo que permite l.Ul corte que enrase oon 

el talud. 
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A continuaci6n muestro una. tab1a de tractores-scraper.sobre 

neumáticos, de dos y cuatro ruedas. 

A. Categoría de 29 m3 y saperiores 

constructor modelo capacidad 

Cat 660 J0.6 • 3 

Cat 666 30.6 '! 

Euc1id SS-40 30.6 " 

R.G. Let L 60 29.0 " 
&.G. Let (nuevo model.o)L 90 43.5 " 

B. ca tegor!á de 21 a 28 m3 • 

constructor modelo capacidad 

Cat 641 2I.5 m3 

Cat 650 24.5 n 

Cat 651. 24.5 .. 

Cat 657 24.5 " 
Let-W 800 27.5 " 
Euclid s-28 21.5 " 
Euolid SS-28 21.5 " 
Euclid '1!5-14 Tándem 2I.5 " 
A-C 562 24.5 " 

C. Ca tegor!a de 15 a 2X m3 • 

constructor modelo capacidad 

Cat 630B I6.0.·m3 

ct~t 63IB 16.0 " 

' '-·~' 
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.·., __ ', 

Let-W 

Euol.id 

Bu.o lid 

Euo1id 

IHC 

:IHO 

lldiohigan 

A-0 

a.G.Let (nuevo modelo) 

R.G • . Let " 

D. Categoría de IO a 15 m3 

constructor 

·Cat 

Cat (acrat1er elevador) 

Let-W 

Let-W 

Let-W 

Euclid 

A.-C 

illiohisan 

IBC 

B. Categoría de 5 a IC m3 

constructor 

Let-W 

Michigan 

John Deere 
(ecraper elevador) 

B-70 

5-24 

'fS-24 

'fS-24 especial 

295B 

495 

3IO 

460 

L-30 

L-30-2 

modelo 

6I9c 

J619 Johnson 

e 
C-Hanoock 

C-500 

TS-14 

260 

2:IO. 

270 

modelo 

D 

IIO 

6010 

J:9.0 m3 

18.2 " 

IB.2 " 

I8.2. " 

IB.2 " 
18.2 " 
18.5 " 
18.2 " 

15.0 " 
15.0 " 

capacidad 

I0.6 m3 

10.6 " 

10.6 " 

II.3 " 
12.I " 

10.6 " 
Il.3 ., 

11.3 " .· 

10.6 " 

ca:pacidad 

5.6 m3 

7.6 " 

6.o " 
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La carga se ve facilitada por la posición casi horizon~ 

ta1 del tondo de la caja en el momento de la excavaci6n. B1 

vaciado se efectúa sin parar el tractor, 1o que representa 

una ganancia apreciable de tiempo. El material puede deposi­

tarse en capas uniformes del espesor deseado gracias a la 

regulaci6n de la altura de la cuchilla, 

Notemos que es más facil cargar una caja baja y ancha que 

una caja alta y estrecha en la que la presión de los materia-­

les ya cargados oponen una resistencia mayor a la carga. 

Así, se intenta rebajar el centro de gravedad, y al mis­

mo tiempo conservar una altura inferior suficiente. Natural­

mente·, el centro de empuje de las resistencias durante el~..-. 

corte debe situarse en el plano mediano que pasa por el piv.Q.. 

te del remolque del aparato, 

Scraper de vaciado por delante. 

' •. ! ·, ~ 
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Caracterieticas :1rincipal.es de la 'l'railla Autocargadora 

Caterpil'.-.a1· 61). 

Se carga por si. uola, capacidad colmada de 8.4 m3 

Posee notable naniobrabilidad y corto radio de viraje 

Elevador hidrá.ü:Lco provisto de una caja de cambios ti'!lo 

planetario 

Servo-transmisión de cuatro velocidades de avance y dos en 

retroceso, co~ uo m!nimo de 43 Km/hr. 
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La atenoi6n I'l:.tinaria es f'á'cil debido a que todo~ los com­

ponentes printipales son muy accesibles y se desmontan como 

unidades inde:¡:·elldientes. 



DESC.iUPCION DE LOS EULLDOZERS (topadoras) DE ORUGAS Y 

DE NEUMA~ICOS Y DE LOS APARAT03 DElUVADOS. 
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Estos aparatos se consideran desde largo tiempo como 

"las chicus para todo" de las obras de movimiento de tierras 

constituyen 1a base de toda obra mecanizada. 

La familia de loa bulldozers comprenden una variedad de 

herra~ientas a las que los constructores han dado nombres 

a nenudo fantasioaoo. Citaré sólo algunas de ellas, e indic~ 

ré su campo principal de operación. 

Principales tipos de aparatos tooadores. 

El bulldozer (topadora) 

El buldozer t:1ropiamente dicho co:norende esencialmente una 

cuchilla empujadora recta o bien J.igergmente curvada, dispue~ 

ta en la parte delantera del trc1.ctor,· ueroendicularmente al 

eje longitudinal de la máquina. Fijada al tractor-oruga por 

mc:dio de los largueros.• esta cuchilla uuede ser J.evantada y 

bajada por un mando llidráulico o de cable •. El tractor es qu,! 

en proporciona la potencia necesaria a la bomba hidráulica o 

al torno. 

El bulldozer, fijado sólidamente al tractor, forma con él 

un conjunto rígido que sir.ve para desplazar por empuje J.a ti~ 

rra., la roca disgregada, así como los troncos de árbol y los 

arbustos sacados durante a1 desmonte. 
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Es 111.UT apropiado para excavación en linen recta, nara 

empujar, oara el amontonamiento de materiales, y para recog~r 

la materia excavada. 'Puede depositarla por capas que consoli­

da por su 13ropia acción de ir y venir. Presta gran servicio -

-para el relleno de barrancos, emnujando mas allá de la arista 

del talud la materia depositada por otros aparatos. 

Ademas cuando se excava roca, se pide al bulldozer que 

traéa un camino a través de los derrumbes. 1ogra pasar e:fect! 

va.mente. por los sitios mas dii1'.ciles, por pendientes abrup-­

tas y por terrenos rocosos. 

El bul.ldozer se emplea con éxito para el almacenamiento -

de minerales, y especi.'llmente el carbó"n. Como se ve, esta má­

quina puede servir para las más diversas :finalidades. 

No podemos esperar que el bulldozer nos oroporcione un tl'!! 

be.jo de alta preci3i6n~ Conducido por un operario experiment!! 

do, per.nite allanar el terreno con una aproximaci6n de algunos 

centímetros. Ello es suficiente en el caso de presas de tierra 

diqu~s, e'tc. Para la construcci.ón de terra13lenes de c'arrete-­

ras, .por ejemplo si se trata de obtener un uerfil per.fecta-­

mente nivelado. 



Placa de empuje soldada a la cuchilla del bulldozer. 

¡ 
¡ 
1 
l 
1 

~ 

Vista en planta de u.-1 Bulldozer con su hoja topadora. 
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El Angledozer 

El angledozer es de construcción parecida a la del bull­

dozer. Igual que éste, va montado delante del tractor y ea 

eusceptib~e de colocarse a distintas alturas, por medio de 

un dispositivo hidráulico. Pero su cuchilla puede fijarse a 

distintoo ángulos respecto al eje longitudinal del tractor 

y tambien puede estar más o menos inclinada. Se comprende 

que esta cuchilla no puede montarse tan cerca del tractor 

como la del bulldozer. Por ello, el tractor tractor equipado 

con un angledozer no forma un todo tan compacto, tan rígido 

y tan equilibrado como la unidad tra.ctor-bulldozer. 

Angledozer o tiltdozer. 

Vista esquemática por 

delante con la cuchilla 

inclinada lateralmente. 
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Jli.entrae la cuchilla del bulldozer tiene una longitud 

solo l~geramente euper:l..or a la anchura total del tractor, la 

del angledozer es Jllás larga. pero colocada aJ. biés; no hará 

pues una vía mucho más ~cha que la del tractor. De todaA 
:torsas si ·el tractor va equipádo con orugas eupeX"IUlchae, la 

auchil.J.a es torzoaamente nuts l.arga que la normal. Pues a 90 

grados para el trabajo de bulldozer, puede someter -- de ma­
nera continua~ al motor del. tractor a un es:tuerzo delllllsiado 

grande. Bs entonces mata ventajoso montar el angledozer sobre 

tractores de v!a normal. 

-____ , 

----

, 
" ,,. 

,,. Pertil definitivo , , .... ._ ___ _, 

Opdrac16n·I. 

Operao16n 2. 
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1 

I 
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'/ __ _ 
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IOO 

Ooeraci6n 3. 

1 
Perfil definitivo 

Operaoi6n 4. 

Empleo de angledozer para nivelaci6n en. l.adera. 
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Tildozer y tipdozer, 

(aparatos de cuchilla de inclinación variable) 

El tildozer es un bulldozer cuya cuchillá puede pivoúi.r 

sobre su plano. Permite un ataque en cuña del terreno que 

debe excavarse, procedimiento ventajoso en'terrenoa helati-· 

doa o duros, o para la construcci6n de foeoa ( cuya vista 

esquemática 1~ meestro hojas atrae) .El plano de la cuchi~ 

1la permanec~ siempre perpendicular a la dirección del des-­

plazamiento, pero en. uno de sus extremos puede colocarse 30 

cm.más bajo que el otro. El tiltdozer ea comparable al bull­

dozer para la mayor parte de las operaciones y es tan útil -

como el angledozer para el trabajo en pendiente; es más equ,i 

librado, lo que hace mas fácil su maniob~'a y reduce el des-­

gaste del tractor. 

El tipdozer es un bulldozer cuya cuchilla puede inclinarse 

a voluntad, de modo que él ángulo de corte o la inclinación 

de la pared de empuje se adapten a la naturaleza del trabajo 

que debe realizarse; excavaci6n o empuje del material.. La 

c~chilla corta mejor los materiales compactos cuando su in-­

cl.inación la a.c>irca al. plano horizontal; levantada, con su -

arista superior mantenida hacia adelante, empuja una mayor -

cantidad de materiales disgregados y de modo más uniforme. 

Olear:Lng dozer, bushcutter, y stumper 

(para rotulación y tala) 

El clearing dozer es un apara.to destinado al desbrozado 

y a la tala. Su cuchilla es especialmente pesada. y va provi§. 

ta de dientes m6viles. Estos dientes penetran en el suelo, ·­
levantan las rocas y las cepasr 



desarraigan los árboles oeque5os o corta..1 las ra{cea para 

facilitar el arranque de grandes árboles. 

I:02 

El threecutter. Aparato previsto pani e1 desbrozado 1i&!!. 

ro, tiene la .f'orma en V de una. máquina quita nioveso. En l.& -

parte inferior de l.as alas se encuentran unas abertuxaa rec­

tangulares. El bushcutter saca los matorrales y 1os hecha a 

los lados, mientras que en la tierra pasa más o menos a tra­

vés de las aberturas rectangulares • 

. D9G con hoja topadora Angulable, Modelo 9A 

Longitud total 7XOO D1111 (23 • 3 1 •) 

Ancho total 4850 mm (15 • :II • • ) 

Peso de embrague con inclusión del tractor, el control 

hidráulico y la hoja topadora 3! 9 300 Kg. (84,440lb) 
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D9G con hoja topadora Amortiguada, l'itodel.o 9C 

Longitud t?tal 6900 mm (22' 8") 

Ancho total 3050 mm (IO' I'') 

Peso de embrague con incl.usi6n del tractor, el control 

hidráulico y la hoja topadora 36,JOOKg (80,200 lb) 

Protector de em~uje (accesorio) para hojas topadoras, 

model.os 9S y 9R.. 

.Peso de embrague, ineta:Lado 740 Kg. (l:620 lb) 



APLICACJ:ON.Y CONDUCCJ:ON DE LOS APAHATOS TOPADOdES 

.i\.piicac16ii. 

Loa.bul1dozera sólo pueden trabajar económicamente en 

trayectos que no sobrepasen.apenas los IOOmetros en total., 

un poco aáa para e1 tractor de doble velocidad hacia atrás. 

l'.04 

Lá capacidad de transporte má:icima se obtiene en la excavación 

en una longitud de 7 a IO metros, que corresponde al a:nonto~· 

miento de 1a carga completa delante do la c~cbilla.Es necea!!. 

rio además que el operador mantenga el mat!!rial delante de -
; 

la cuchilla en todo recorrido. Esto se logra con la mayoria 

de materiales, tales como los aluvi.,nes, la roca extraída, .... 

eta., con exoepoi6n de materiales demasiado disgregados o 

grall.u:tados. 

Para materiales duros, es necesario emplear ex'!)losivos o 

escarificar antes de la manutención mediante bulldozer. 

Por otra parte, .el bulldozer sólo opera en buenas condi;,.· 

cionés si la altura del mont6n que debe empujar en una pasa­

da permanece inferior a la altura de l~~ orugas. 

Todas 1as manutenciones mediante bulldozer se efectúan 

normalmente a velocidad,reducida, o sea, 40 a 60 m/min. 

El campo do aulicación muy amplio del bulldo2er y de sus 

deriva.dos está definido por la relación siguiente. 



Obras de carretera. y obras de construcción 

.del.leno. 

Esparcimiento de materiales excavados por la propia má-
quina o a.po_rtados por otras máquinas. 

Explanaci6n de terraplenes. 

Abertura de zanjas. 

Deábrozamiento, tal.a. 

Acarreo de rocas. 

liell.eno de zanjas y, en ?articular, relleno despues de 

la colocación de _conducciónes, tubos, cables. 

Construcci6n de accesos a puentes. 

Desatascamiento de vehículos. 

Trabajo de empuje (pusher). 

Carga de aparatos de transporte sobre una estacada, 

Forinaci6n de taludes. 

Trazado de carreteras en laderas. 

Heal.ización de zanjas de ca9tación en laderas. 

Conservaci6n de las vf.as de acceso. 

Extracci6n d.'l arena y de grava, aún con las obras par-­

cialmente inundadas. 

Mani~ulación 4e materiales en las obras. 

Excavaci6n de cimientos, devoluci6n a su sitio de los -

materiales excavados, 

~a.~tenimiento y acabado de las pistas y circuitos de las 

obras para permitir la circulación de otros aparatos 

tales como los scrapers, dumpers, remolques, com~ac­

tadoras, en fin toda el.ase de maquinaria que se uti­

l.iza en la construcción pesada. 
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Obras hidráalicas. 

ConstX'\lCCiÓn de diques. 

Presas de tierra. 

Limpieza de canales. 

Conetrucqión de depósitos. 

Rel1eno de terrenos pantanosos. 

Cantera, minas. 

:I06 

Limpieza, de las tierras superficiales inaproveehables • 

. Evacuación de esquistos, escorias, etc. 

Esparcimiento y almacenaje de minerales. 

Desplazamiento de rocas extraídas. 

Amontonamiento de los materiales que deben ser recogi­

dos por otra máqil.ina de excavación. 

Desembarazo de los materiales que deben ser recogidos -

por que obstruyen la cantera. 

Aprovisionamiento de U."'18 tolva. 

Carga de apara.tos de transporte. 

Conservaci6n de las vías de acceso. 

Alt11acenaje de madera y entibación. 

Utilizaciones varias. 

Eliminación y entierro de basuras y deshechos. 

Limpieza de la ni~ve. 

Entierro .masivo de cadEtverea 'en 1,1?1 campo de bata1la o de 

concentración. 

-, .. \.:: -·~.~ 



CONDUCCiON DE LOS APARATOS TOPADORES 

General.idades. 

Como en l.os demás aparatos, es necesario que el conduc~ 

tor l.legue a maniobrar su máquina mediante reflejos instant! 

neos. 

Aparte la conducción del tractor, sólo tiene que ma.nio~ 

brar una única palanca para mandar los movimientos de la cu­

. chill.a. Sin embargo, hasta los operad.ores mas experimentados 

éricuentrar al.guna dificul. tad par-et realizar cortes lisos cuan, 

do pasan de un tipo o de un modelo de máquina a otro, debido 

principalmente a las velocidades de reacción diferentes de -

1a cuchilla. 

Notemos que la cuchilla reacciona de modo distinto a 1os 

mandos, cuando está cargada o cuando se maniobra en vacío. -

Nunca se recomendar~ suficientemente al principiante apren-­

der perfectamente a levantar y bajar la cuchilla con una pr~ 

cisi6n de I a 3 cm. 

Desplazamientos de 5 a 8 cm, por ejemnlo, producen desi­

gualdades desagradables en el corte. Sobre una superficie 

mal nivelada, el tractor levanta o baja el morro (nosing) 

segun las irregularidades del suelo. Si la cuchilla sigue e~ 

tas oscilaciones, el corte efectuado acentúa el defecto iui~ 

cial, y esto en cada pasada. 

. ' 
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:ros 

E1 operador experimentado tiene por costumbre vigilar y 

reaccionar por anticipado a cualquier movi:ni.ento de nosi.ng. 

Su atenci6n, concentl'>;l.da sobre la cuchilla y la narte de~ 

l.antera del tractor, le permite sincronizar l.as oacilacionae 

de la parte delantera. del tractor ti.ende a inc1inarse hacia 

abajo; por ejemplo. reacciona·1nstintivamente con una manio­

bra de la palanca de control ~ue levanta la cuchilla en una 

proporci6n exacta. 

La habilidad del operador. podríamos decir su arte, con~ 

siete casi por entero en la precisión del reflejo del nosing;. 

Señalemos además que los movimientos 1entos de·la palan­

ca de control s6lo abren parcialmente los distribuidores de 

con.trol. El aceite se calienta. inutilmente. sin provocar nis 

gún movimiento apreciable de la cuchilla. Se debe accionar9 

por, el ,contra.ri.o, la '9alanca con golpes rápidos. Cuando se -

trata de1 control por cables, es imµortante no dejarnunéa -

, que ee aflojen. con el fin de obtener una transmisi.6n instan 

tanea de la maniobra. 

Una de las reglas esenciales comunes al bul.ldozer y a los 

demás aparatos empujadores es: bajar laa pendientes con car­

ga y volverlas a subir en vac!~. 

En terreno duro, y particularmente con el mando por ca­

bles, la cuchilla tiene tendencia a resbalar o a sal~.ar por 

encima del suelo. En terreno blando o arci11oao, ~or el con­

trario, tiende a undirse ¡:>X'.•.·greaivamente. 



De todos modos, después de ho.ber regulado la profundidad 

de corte según la natutaleza del terreno, se debe siempre c,g 

l.ooar la '{>8.lanca de mando en la posici6n "aguantar" (hold) 

que bloquea la cuchilla en la posición que se le ha dado. 

Por otra parte, cuando la cuchilla golpea un objeto duro 

(piedra, cepa etc.), si no se le mantiene fuertemente en po­

sici6n salta y pierde parte e su carga. Si, por el contra-­

rio se aguanta, el objeto se desentierra o se cizalla, y el 

corte permanece liso. 
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Particularidades de la conducci6n del bulldozer de neumáticos 

Debido a la velocidad de estos aparatos, un conductor 

acostumbra.do (o incluso hábil) a conducir aparatos de orugas 

debe someterse a una nueva instrucción antes de confiarle un 

bulldozer de neumáticos. Es conveniente que el ingeniero en­

cargado de la capacitación ordene una práctica a velocidad -

reducida hasta lograr un perfecto dominio de· la máquina, an­

tes de abordar velocidades mayores. Los modos operativos y -

las maniobras no varían demasiado; es sobre todo en relaci6n 

a las cargas con las velocidades donde reside la diferencia 

entre los dos aparatos. El operador debe familiarizarse con 

la nueva relaci6n y debe acostumbrarse al cambio de _velocid.!!, 

des instantáneo. 

Bn terreno extremadamente blando o sobre arena, es nece­

sario reducir l~ presi6n de los nemáticos para log.rar una 

mejor adherencia mediante el aplasta.mien.to de nawná.ticos. 

Las presiones normales par&. los neu.-náticos de bul1dozer, 

y que el ingeniero experto en mantenimiento debe aie1npre 

checar; 



Para trabajo normal 

Para trabajo en terreno bla.~do 

Algw:aa medidas de mantenimiento 

2 I.75 lCg/cm 
2 I.40 Kg/c:n • 

u:o 

Cual.quiera. que nen t:l ti ur> :'. l e:-abla.jo, conviene asegura,:: 

se nor anticipado que el filo de la cuchilla está en buen 

estado. En el. angl.edozer ae i.~suecciona principalmente el 

extremo de la cuchilla. Debe volverse l.a cuchilla a tiemuo 

regargar con metal duro mediante soldadura eléctrica y cambi 

.u· el filo en el. momento. Un defecto de llll.lntenimiento reduce 

no solo la eft~acia del apa~ato, sine que también puede pue­

de provocar aver!aa en la· cuchilla ~rincipal y acarrea~ im-­

portantes gastos de repardción. La restauración del filo de 

la cuc~ i.lla del bl.ü.ldozer puede efectuarse por soldadur.s. so­

bre el filo anterior de la barra. de acero especial de forma 

apropiada. 

.._ - --- -- - --- - --- ----------
Barra de sección especial para soldar' en el. filo 

de una <'';,,·;-.::11a de buJ.ldozer. 

---
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Frecuentemente no se da suficiente importancia a la cali~ 

dad del aceite destinado al sis·te:na hidráulico.Esto es un 

herror importante. &s necesario un tipo de aceite para el ve­

ra.~o y otro para el invierno. Para temperaturas ambientales -

superiores a -I2 grados y hasta +32 grados, puede o mas bien 

debe emplearse el aceite SAB 20, Po~ encima de los 32 grados 

centígrados debe emplearse el aceite SAE 30. 

Si bien es verdad que puede aumentarse, en cierta medida, 

la ~res16n de un~ bomba desgastada utilizando ~~aceite mas -

viscoso, este procedimiento no es aconsejable; más vale sus-­

ti tuir la bomba o restaurarla. 

Se pueden encontrar oneradores o jefes de mecánicos que -

se vanaglorian de no cambiar nunca el aceite del sistema hi-­

dráulico. 

No existe raz6n; la mayoría de los constructores de máqu!, 

naria recomiendan el vaciado del aceite del sistema y su sus 

titución después de 300 horas de funcionamiento. 
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DESCilPCION D'EL GdADErt DE CUOHII.t.A.. Y DEL MOTOdGHADBil 

(niveladora y motoniveladora) 

Esllecificación. 

E1 grader de cuchilla es un apara.to remolcado por un tra,g, 

tor, utilizado para excavar, desplazar y nivel.ar l.a tierra. 

Su elemento principal es una cuchilla de perfil curvo, cuya 

longitud deter.nina el model.o y la potencia del aparato. Esta 

cuchil¡a, colocada en el centro del bastidor de cuatro ruedas 

puede tomar las posiciones más diversas por giro en el pl.ano 

horizontal, formando un ángulo de O a I80 grados con .el. eje ~ 

l.ongi tudinal de l.a máquina, y en el ~lano Yertical. en el que· 

puede fijarse en cualquier inclinación, hasta la perpendicu~ 

lar del suel.o, en la parte lateral de la máquina. 

Para. los modelos 9equefios; la cuchilla está, generalmente 

mandada a mano, por medio de volantes situados cerca del ma~ 

quinista. 

Para modelos mas pesados, unos servomotores coordinan las 

diferentes operaciones mandadas por maniobra•· de ciertas man.!!. 

cillas, sin ocacionar la fatiga del maquinista. 

El motorgrader es un grader ae cuchil.la, automotor •. Sus-­

ti tuye' cada vez más en las obras al grader de cuchill.a, a pe-

· aar de las ventajas que éste ~rescntfl. en ciertos casos. 



MOTONIVELADORA. 

Motor Diesel _cat de 225 hp en el volante, 

Peso de embragues 21,800 Kg. (48 000 lb) 

Controles mecánicos de acci6n hidráulica que facilitan las 
operaciones, 

Servo-fransmisi6n de nueve velocidades. 

Deslizamiento longitudinal. 

II3 
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Los motorgra.ders·de modelo pequeño, provistos eeneral.men. 

te de motor de gasolina, son mucho mas ligeros y menos cost.2, 

soe que un grupo grader-traotor. Se trata a veces de aparatos 

montados sobre tractores de tipo agrícola, como el speed pa­

trol o patrol grader. Estos aparatos muy útiles tiene un cam 

po de aplicaci6n reducido, Limitados a trabajoA de oonserva­

oi6n de carrete·ra.a y vias de acceso hacia las obras. 

Elementos principales. 

Loe principales elementos, parcia1mente comunes al gra......., 

der y al. motorgrader son l.os siguientes: 

'1: 

I.- el. bastidor 

II.- la barra. de tracción de portacuchilla 

III.- el. sistema portacuchilla 

IV.- el. mecanismo de orientación de la cuchilla 

v.- el. dispositivo de orientación y elevación de la. cuchilla 

VJ:.- el. necani.amo de deap1azamiento lateral de la cuchilla 

VII.- el. dispositivo de inclinación de las ruedas delanteras 

VIII.- el mecanismo de dirección 

IX.- el eje delantero 

X.- la plataforma del conductor y puesto de mando 

XI.- el escarificador 

XII.- dispositivo de bajada y de elevación. 

XIII.- el eje y ruedas traseras. 

IX.Y.- motor, embrague pri11cipal y caja de velocidades. 



II5 

Campo de aulioaci6n 

En el. campo de movimiento de tierras, el motorgrader 

ocupa un 1•..igar pa:t"ticulamente impoi~ta:lte • .Uos desplazarni-­

entos de tierras a pequei'ía.s distnnciaa, el es11arcido y la 

nivelación flon su especialidad. Son perfectamente convenie!!. 

tes para. el desplazamiento de grand.1s cantidade's de materi~ 

les, lateralmente y proximidad. Lol:' desplazamientos de tie­

rra en la direcci611 de la marcha se reserva a lo:> bulldozers. 

Como vemos los graders int~rvion~:l en la ultima fase de 

la lll:.'yor parte de trabajos de movimientos de tierr-as. 

No pueden utilizarse para los trabajos pesados <le exca­

vaci6n. So:to son nconómico:i en terreno lJ.a."lo o en poca pen­

diente, en ter1•en.,s de aluvión, sin re.ices, .-ii rocas, y ge­

neral en todos los suelos cultiva bles.. En estas condiciones 

son los menos car.".)s de toda la maquinaria de movimiento 'de 

tierras. 

LOI'! trabajos mas corrien:t~i; ejecutados por medio de es­

tos apáratoo son: 

·'.Jonstrucci6n de .carrete~-d.s o de platafor:n~ de tierra. 

Ensanchamiento de carretera por extrncci6n en el talud. 

Nivelaci6n de perfil. de las zanjan. 

Nivelaci6n de los t3ludes. 

Conservaci6n de pistas en obras de excavaci6n. 

Conservaci6r; de ,ca:creteras. 



APARATOS DISGREGAD01iES R.Err.OLCADOS POd THACTOR 

Bl rineer 

Deecripci6n y funcionamiento. 

E1 ripper, o escarificador, es generalmente una pesada 

horquilla de construcoi6n muy robusta y de forma especial,­

sostentdo por un bastidor de dos ruedas. Los dientes estan 

inclinados hacia delante y su extremo está constituido por 

una pieza intercambiable. Estos dientes, que entran en el -

suelo durante la traslaci6n, estan suficientemente separa-­

dos para. permitir el desplazamiento de la materia disgre~ 

da. 

Por medio de un dispositivo hidr.iulico o de cables, las 

ruedas se bajan para el transporte del aparato y se escon-­

den ~ara la utilizaci6n de los dientes, sobre las que des-­

cansa entonces todo el peso del aparato. Por medio de la -­

combinaci6n del peso, del desplazamiento y de la forma de -

ios dientes, éstos se hunden en el suelo. 

Los bloques de material que se encuentran son llevados 

a la superficie, las raíces son cortadas o arrancadas. Cada 

pico puede desarrollar una potencia considerable para el 

arranque, hasta de 23 000 Kg • 

.Esquema de la acción del "ripper" en el suelo. 
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Para trabajo~ ligeros de desmonte, se utilizan a menudo 

modelos de cinco dientes. Cunado el suelo es demasiado duro 

para poderlo atacar eficasmente por medio de un angledozer 

o de un scraper, se trabaja de antemano con el ripper. 

Es lo que ocurre a menudo en periodos de se:qµía, en que, 

determinados terrenos facilmente disgregables cuando están 

húmedos se hacen duros y resistentes por efecto de una in-­

solaci6n intensa. 

Enganchado a un tractor potente, el ripper_puede disgr.!l 

gar y ablandar los suelos más duros, la arcilla dura, el 

granito descompuesto, los suelos rocosos sembrado3 de blo-­

ques, los esquistos arcillosos, la roca estrátificada o la­

minada en capas espesas de toba que el pico puede cortar 

muy dificilmente. 

El ripper es pues, muy eficaz para los trdbajos de pre­

paración, de desmonte y de lim~ieza de terrenos vírgenes. -

Desprende las raíces, los troncos y los bloques y facilita 

la acci6n posterior de los otros apa.._ratos de excavación. 
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El descarrador o ri~p~r fragmenta materiales rocosos, ~ 

suelos congeiados o muy co~pactos. Se usa hasta con 5 vast~ 

gos de ripper. La profundidad de desgarramiento es de 360 -

mm. ( figura arriba), 

Motoviveladora con cabina y desgarrador-Escarificador. 
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Modo de funcionamiento 

Es relativamente simple. Se debe sobre todo control.ar la 

penetraoi6n de los dientes en el eue1.o oara. evitar que el 

tractor se para cuando el. ripnor choca con un obstácu1o im~ 

. .• portante. Hay que ievantar loa dientes en las curvas a causa 

del peligro de torsión; ea, por otra parte, un accidente muy 

frecuente. Una sola palanca, colocada a proximidad dél ma.qUá, 

nis-ta, sirve '!)ara ma.niobJtar el a.'Parato, tanto si el mando es 

hidráulico como de cables. 

Si se quiere obtener el rendir.tiento ;r.áx:imo, es necesario 

que l.os dientes del rin:,ier penetren casi enteramente en el -

suelo. Cuando no pueden hacerlo, es casi siempre a causa de 

una ·insuficiencia de la preai6n vertical. o del esfuerzo de -

tracción. Se pone remedio a esto reduciendo el número de di­

entes, operación que se efectúa en la mis:;m obt"a: se empieza 

sacando el. diente central de la horquilla, dejando en su si­

tio los dos exteriores; si ello no es suficiente, se mantie­

ne el. diente central y se desmontan los otros dos. 

A veces, es neceaário aumentar el peso ·del aparato, lo 

que se hace por medio de una sobrecarga de grava. 

Cuando el aparato ~recede a un acraper, es ~referib1e 

empl.ear dos dientes en lugar de tres. La: experiencia. ha de­

mostrado que así se obtiene un ll.enado mejor· del sc.raper. 
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APA.iiA.TOG APISONADOrtES (COü.PACTADORES) 

Elecci6n del tipa de máquina • 

.Bl tipo de .máquina que es conveniente emplear para la com­

pactaci6n de 1as distintas clases del suelo puede determinarse 

del modo siguiente: 
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Para l.os suel.os sin oohesi6n, la vibraci6n es -con muoho­

el mejor método de compactaci6n, sobre todo cuando la !recuen~ 

cia de l.as vibraciones del aparato es parecida o igual a la !r~ 

cuencia crítica del suelo. Así pues, los vibradores deben tener 

una frecuencia regulable. 

Sin embargo, se emplean también rodillos enganchados a tra.e. 

torea-oruga. Se riega con agua abundantemente. Con capas de e~ 

pesor inferior a 0.30 m se obtienen buenos resultados con 6 u 

8 pasadas. 

Para los suelos arenosos o margosos de ooheai6n medlana, -

el empleo del rodillo es lo normal: rodillos de pies de cordero 

(o de cabra) para suelos plásticos, rodillos neumáticos para 

ios suelos arcillosos (limos) no plásticos. La vibración no ·~ 

prácticamente efecto alguno. 

Para la arcilla, si no se encuentra en el ~orcentaje Ópti­

mo de agua, na hay practicamente ningun medio de hacerla más • 

compacta por los procedimientos habitual.es. 



Para. los suelos naturales y los terraplenes, la c11111pact§. 

ci6n no puede ya hecerse 'por capas. La elecci6n del método ~ 

que debe aplicarse está en !unción del suelo. Para la arena 

sin cóhesi6n, la vibración en profundidad sigue siendo el ~.2.l 

jor método y los mejores resultados se logran golpeando. t!.a-:­
tacas. De todas formas, la vibroflotaci6n por inyecci6n de 

agua da buenos resultados en la arena. pura. Se utiliza tam-­

bi'én la explosión de peque:ias cargas de dinamita en profund.! 

dad. 

Loe terraplenes ~iques, las presas de tierra, loo de­

pósitos, las centra.les 'll.idrau1icae, etc., son objeto de una 

construcción particular. E:u compactación obedece a loe prin­

cipios precedentes. Loe terraplenes de ferrocarril se cons-­

truyen todavía en la mayor parte de los caso~ sin U.."la com-­

pactación particular por razones econ6~icaa. Eri e~ecto. el -

asentamiento puede corregirse fácilmente. En laa obra.a mode_!; 

nas se admite que el efecto de compactación de l~a maquinas 

(bulldozer, scr-apcr, etc.), tiP.nde a producir un asentamien­

to que se mantiene dentro de loe límites aceptables. 

Para las carretcr-as y las pintas de aterrizaje el probl..2, 

ma es casi si:niJ.ar, tanto si Ge tra tn d<: una in:frne.;tructu­

ra de una cGrretera definitiva, o de una oista nara un aero­

puerto. Para resistir las carg!ls es necesario que el suelo 

este lo más compacto poaible. Los cmterial.ee na·lairales del. 

lugar oe ratifican si es necesario en su granulometría y en 

y en su porc,~nt:ije .de •:i.i;ua. 
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COMPACTACION POft VIBRACIONES 

No describire los aparatoJ vibradores de aire comprimi­

do, ni los grandes vibradores eleotricos alemanes, tampoco 

los Vlbroflotadores. Estos apara.ton son exoesivamente esne-. 

'ciales y de un uso muy limitado. 

El apisonado obtenido.coa le~ tractores-Oru6!1 es debido 

a las vibraciones d-el motor que se transmiten n.l suelo. 

El empleo de los rodillos apisonadores de pata de cabra 

no se impone eiempre, particularmente para rellenos cuya com 

pactaci6n tiene poca importa11cia. En numerosos caso.s es su­

ficiente el tractor-oruga, que circule sobre las ca~ns bien 

depoaitadas de 25 a 30 cm de espesor, a raz6n de 6 a 8 pas~ 

das' como término medio, par-a. obtener el efecto deseado. El 

tractor-oruga ejerce u.na presión específica débil sobre el 

suelo. Se observa,si enbargo, que su paso sobre las capas -

de tierra disgregadas tiene un notable efecto estabilizador. 

La acci6n de las vibraciones del motor, añadida a la compr~ 

si6n por el peso de la máquina, se ejerce sobre toda la su~ 

perficie de las orugas el tiempo suficiente para que las 

partículas de tierra tengan tiempo de desplazarse hasta 11~ 

nar convenientemente los vacíos. 

' ; • ,~ ! 



Comnacitador de nieo:1es, con hoja .tol>adora. 

<:: •. 

. 1oáüi~ de ·oisones 

para. rocas. 

.dodi1lo oa.ta 

de cabra. 
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RODILLOS APISONADO!i.ES DE PATA DE CA.BdA. 

Estos aparatos apisona.dores está."l constituidos -por uno 
o mas cilindros compresores montados en el interior de un -

cuadro común o .de varios cuadros fijados unos con otros. 

· ·· Cada uno 11.eva. J.os cojinetes de rodadura de los rodillos,· -

así como una barra de enganche. El conjunto va remolcado 

por U:i tractor-oruga. 

• '. ~ -i -

Los rodillos están vacíos, pero pueden lle~arse con 

agua o con arena para que J.a compactación sea r:iás fir:ne. A];, 

gunos modeJ.os comprenden además, e~ las partes anterior y -

posterior, unos recipientes que pueden llenarse con grava. 

La periferi::. de los cilindros va provista á.e pisones o 

de batanes radial.es, de I8 a 23 cm de l.ongitue .• El nombre -

de pie de cordero 9 pata de cabra que se le da a estos nis.Q. 

nes, proviene de la similLtud de su efecto con el de niso-­

tear el suelo por millares de cabras. 

Compresi6n ascendente ejercida por loa batanes • 

- ··~-. · .. , ~ ... 
·, .. , 
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Tal co:no lo muestro en l.a figur-.A a..."l.terior, estos piso-­

nes, dispuestos al tresbolillo, van repartidos por toda la 

superficie exterior.del cilindro. El peso total de la máquj_ 

na se transmite al suelo a través de· un pequei1o nú:nero de '."" 

pisones que ejercen sobre él una presión muy elevada. 

La ventaja del sistema reside en el. modo de acción de -

l.a pata de cabra, que.ejerce de.abajo hacia arriba, de don­

de viene su nombre from the bottom que traduciríamos por 

compresión ascendente. En la co~paotación por rodillos com­

presores lisos, las primeras partículas que se comp~imen 

son las su?erficiales y luego transmiten el efecto de com-­

presión a las capas inferiores. Los pisones del. cilindro 

·apisonador empiezan por el coutrario por oo:nprimir la cana 

que se encuentra a 20 o 25 c~ por debajo de la superficie 

del suel.o. La compresión se opera hasta que esta capa haya 

alcanzado una dureza suficiente para resistir la presión 

de los pisones. A partir de este momento la compresión de 

l.as capas superiores se apoya sobre una capa sólida. Por 

este procedimiento, se eli"'lina prácticamente toda bolsa de 

aire y l.as capas están bien liga.das unas con otras. 



Vista de dos compactadora.s con rodillo pata 

de.cabra en operaci6n. 

. . 

··· ... ::-: ~~?:;?'!~;~ 

Vista ·de un rodillo vibratorio remolcado 

por ui1 tractor. 

~ ~ 
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APARATOS D.J MANUTE~CION Y DE EA:JAVAOION 

La pa1a cargador~. 

Bxisten u.~ elevado número de palas cargndoras montadas 

sobre orugas o con ri1edas de neumáticos. Las cargadoraa de 

orugas encuentran su aplicaci6n principalmente en trabajos 

o medianos de carga o de relleno y se utilizan en terrenos 

donde las condiciones del suelo son muy malas, como por 

ejemplo los rios que tienen una pendiente muy inclinada, 

etc., las cargado.ras de neumáticos se emplean cada vez más, 

debido a su gran movilidad que, en el caso de una explotacl;: 

6n de elevada selectividad, penni te reducir al mí:nimo indi.J! 

pensable los aparatos en servicio, asegurando al mismo tie.m 

po el tonelaje necesario ~ara la fábrica. 

Los modelos pe~ueaos de cargadoras de neu:náticos se su­

ministran, generalmente, con bastidores rigidos, pero las ~ 

cargadoras de gran capacidad se entregan con bastidores ai-­

~ióulados o con dirección giratoria. 

Pala cargadora so-­

bre neu.~áticos, ca.!: 

gando un dumper. 
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Pala cargadora con brazo articulado, en posición 

de descarga. 

Peso total I5 ton. Capacidad del cucharon 7.65 m3 (IO yd3) 
Motor Diesel V-I2 Cat de 550 hp en el volante. 

Bastidor de dos secciones articuladas. 

Servo-Transmisi6n Caterpillar de diseño planetario. 

·· .... -: 
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DESC.RIPCION DB LAS EXCAVADO.a.A.$ 

Claai.fioación. 

Al revés de loe métodos de carga desóritós anterior!lle!! 

te, las excavadoras y dragas permanecen inmóviles durante 

1a carga. 

Las excavadoras para carga estacionaria van montadas -

sobre cadenas o sobre neumáticos. Son de giro completo de 

360 grados, o giro parcial. 

Se distinguen cinco tipos principales de excavadora.a: 

La pala empujadora o pala mecánica. 

La retroexcavadora o pala zanjadora. 

La pala de manutención. 

La draga o excavadora de cuchara arrastrada. 

La excavadora con cuchara prensora. 

~odas estas máquinas realizan tren o cuatro operaci.o~ 

nes esencial.es: 

Le van ta r la ca.r ga ; 

- .E:n;¡ujarla o tirarla (movimiento ele ataque y de retr.Q. 

ceso de l.a cuchara, paru la pnl::i. empujadora.; retro-­

ceso solo, para la draga y la nala retroexcavadóra); 

Hacer girar la carga: 

- Poder despla~arae. 
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~a mayoria de los constructores han estudiado sus exc!!_ 

vadoras para. que puedan utilizarse co:no pala empujadora., 

retroexcavadora, 3xcavadora de cuchura prensora o draga. 

Las trans.rormaciones necesarias paro pasar de uno a otro 

tipo se reducen a lu situaci6n del brazo, de los cables, 

de la herramienta excavadora y de algunos accesorios. 

Esta variedad de equipos sobre una miama máquinu. es 

consecuencia de la necesidad de que un aparato co~toso pu~ 

da tener Wl rendimiento máximo. 

DATOS BASICOS DE DPERACION 
En1 .... ra •••••••••••••••.••.•••• , , 2750""" (108,5") 
Ancho iln ol cuchar6n (sobre 101 neumr5tlcoa) .• 3650 mm (1-43,5") 

fsp>clo libra solwe el "'º'º .... , . , ...... 5-40 mm (21 3/8') 
A"9UIO para nlvelacl&i ••••••••••••..•••.••• . 59 1/4' 

',ts• 
.,......,,..., \ 

,o". _ .... , ,: .. t 
! f-

o ;, / 19"7'" 
... ,. ..... I CS9SO ,...., 

~:---i. 
r·A~ 1 

i 1 
1 

D 

•El .Sngula pwa des.cargo pued• pree1rabl.cer.e con uno variocl6n de 22• a so•, debrdo a Ja parada automdtl­
ca de YOlleo poro descarga, por lo cual 101 dimensiones A y B varían do n"!Odo correspondiente. 

A Alc;once 8 - E1poclo flbre e - longitud total O - P,orundJdod 

fa.tpado con• para deM:orga do eJC.covac16n 

Cuchu6n para roca• 1990 mm (6' 6 1/2") 4300 mm (14' 111
) ". 100""" (Jó' 6") 475 /MI (18 3/4') 

Cuchar6n con dlenhn 
para roca1 2160 mm (7' I") 4000 mm (IJ' I") 11.400 mm (J7' 6') 620 mm (24 1/2") 

Cuchor6n de Empleo 
General 1730 mm (S' 8") 4550 mm (14' 11") ro. 750 mm (35' J') 415 mm (16 1/4') 

Cuchor6n de Empico 
General con diente& 1920""" (6' J 1/2') 4:150 mm (14') 11.0SOmon (36'4") 530 mm (20 J/4') 
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OAPirULO V 

'MANO DE OB.iiA 

¡,~.::;DIO LABOl"iA.L 

LEY.33 IJE.L htAEA.JO. 

P1tOí>U."J'rI\TIDi~::> DE LA ifLA.~0 ·DE OfütA. 



I3I 

P' A C T O d H U M A N O 

Se observa que, si bien los recursos eón que ouent~ wia 

empresa det.erminnn las posibilidades de éstas paru aprove-­

char las oportunidades que brinda el ambiente nocio-econó-­

mico, sólo la voluntad del gru"Oo humano que la concone de-­

tennina lo que la empresa realiza. 

Los factores que determinan la productividad. o eficien­

cia de la mano de obrn en una empresa son: 

a) La competencia técnica, sea man~~l o intelectual, 

para ejecutar las labores que exige el puesto. 

b) La organización del trabajo, que determina el grado 

en que se aproveella el tiempo empleado y el esfuerzo 

desarrollado. 

e) El grado de compro~iso que siente el trabajador ha-­

cia la organización o empresa a que pertenece, y la 

compatibilidad entre sus objetivos personales y los 

de la empresa. Este factor psicológico de~ermin~ el 

grado de esfuerzo en la realización del trabajo. 

Si bien en las empresas industriales se han venido est~ 

diando con cuidado· y seriedad las relaciones laborales, en 

la industria de 1a oonstrucci6n aun no se le ha dado la im­

portancia debida a este tema. 



Quizá por el car~ctcr transitorio de la mayor parte de 
I 

las relaciones empresa-trabajador, caracteristico de la 

industria. Sin embargo, es evidente que la co~petividad de 

una empresa constructora está deter:ninada en gran parte ~or 

su política laboral en todos los niveles. Aún en operacio~­

nes altamente mecanizadas, la e~iciencia coa que se operan 

las máquinas Y·el cuidado que se tiene en su conservaci6n y 

mantenimiento determinan en gran medida los costos de cons­

trucción. ~or lo tanto, la planeacíón del recurso humano en 

la empresa construcctora debe ocunar un lugar prominente 

entre las tareas de la alta ge~encia. 

Caracter!sti.cas del medio labora:!.. 
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A fin de establecer políticas adecuadas de reclutamiento, 

seleqción. capacitación y relaciones laborales, es indispen 

sable conocer y anal.izar el medio laboral en su contexto 

social, económico y político. 

En l.os 'Países laLinoamericanoa es frecuente que l.a in-­

dustria de la construci6n opere en un medio laboral con --­

grandes limitaciones técnicas. Con frecuencia el. trabajador 

·del .campo tiene por primera vez acceso al. trah2.jo industria 

a través de lo. industria de la con::itrucción. Ello se debe 

a la gran movilidad de ésta, a su o~eración en zonas no 

industrializadas, y a veces incomunicadas, y a la alta prs, 

porción de labores manuales que integran el proceso const!'!!!:: 

: Otivo. 



La induotria de la construcción juega así un importante 

-papel en el desarrollo industrial de un país, ya que en ella 

el trabajador manual tiene acceso µor primera. vez a la oper.l!. 

ci6n de m.á~uina.a que se escalonan en co~nlejidad y proporci2 

nan así úna. escala de oportunidades de capacitación técnica. 

Re deduce que Ias tareas de entrenamiento y capacitación de­

ben tener un lugar prominente en la e~presa constructora. 

En el nistrito Federal existe un Instituto de capacitaci 

ón de la Industria de la Construcción (ICIC), auspiciado por 

varias compañ{as construcctoras, donde se le e11.seíia al tra-­

·oajador por medios audioviouales y metodos directoo todo lo 

referente a equí~o y otros a&pactos raferentes a la conotru~ 

ci6n. 
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En las zonas de economía urecaria y de mínimos niveles -

de capacitación urof'esional, los salarios de a~s trabajado-­

res de la construcción tienden a ser muy bajos, regidoo por 

la ley de la oferta y la demanda. Las leyes ordinariamente, 

tienden a -protegel' a esto::: estr<•to:.: sociales menos favoreci-. 

dos, fijando salarios mínimos y presta.::iones obl.igo.torias. -

Aunque, denaf'ortunudamente, las disoosiciones legnl.es no ;::,i­

empre tienen plena vigencia, ddsde el punto de vista de las 

dependencins oficiales contratantes de obras, debe procurar­

se el. cumplimiento de dichas leyes y deben considerarse l.as 

esti~ulaciones lega.les al analizar loa oo~tos de mano de obra. 
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LEYES DEL TRABAJO 

.Bl ambiente nolítico-laboral Uene ::su expresión en las -

leyes del trabajo. ~unque lao 1 eyes de cada país tienen ca~ 

racturísticaa peculiare2, muchas de ellas ~ienen aspectos 

comunes y estipulaciones semejante3. Gon carácter ilu3trnti­

vo, se transcribirán a continuación algu .. ~os artículos de la 

ley :f'ederaJ. del trabajo del gobierno mexicano, que tienen 

repercuciones económicas import~nteo. 

Artículo 20.- 3e entiende por relación de tr~bajo, cualquie~ 

ra que sea el acto q~e le dé origen, la prest!!; 

ci6n de un trabajo personal subordinado a una 

persona, mediante el ~~go de un 9alario. 

Artículo 35.- Lr.s relacioneo de trabajo pueden ser para obra 

o tiempo determinado o por tiempo indetermina­

do. A :f'alta de estipulacior1es expresas, la re­

lación s•:rá por tie:upo indeter:nina.do. 

Artículo 58.- Jornada de trdbajo es el tiempo durante el --­

cual el trabajador está a disposición del pa-­

trón para pre2tar su trabájo. 

'1.rtículo 61.- La du?'ación rnáxi:n~1 de la jornada será~ ocho -­

ho~as la diurna, siete la nocturna y siete ho­

ras y med iri la mixta. 

Artículo 56.- Podri prolong~rse la jornada de traba.jo por 

circu.~st:incir..s ~xtraordin;,_ria:;, sin exceder 

nunca de tre~ horuc diarias ni de tres veces -

en u.na semana. 

Artículo 67 .- Las horas do tn1.c: .. j 'J extraordin:-irio ae pagarán 
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con un ciento oor ciento más del salario que-­

corresponda a las horas de la jornada. 

Artículo 68.- La nrolon¡;;:.ción del tie1!JO extraordinario que­

excede de nueve horas a la semana, obliga al -

patrón a pagar al trahajudor el tiempo ~xcede~ 

con un docientos por ciento más del salario -­

que corresponda a las horas de l~ jornada, nin 

perjuicio de las sanciones establecidas en es­

ta ley. 

Artículo 69.- Por cada seis ñías de tr-~bajo disfrutard el -­

trabajador de un día de descenso, por lo menos, 

con goce de salario integro. 

Artículo 7~.- Los trabajadores que presten servi~io en día 

domingo tendrán derechos n una prima adicional 

de un veinticinco por ciento, por lo menos, s~ 

bre el salario de loj días ordinarios de trab~ 

jo. 

Artículo 73.- Los trabajadores no están oblig~dos a prestar­

servicios en sus días de descanso. Si se que-­

branta esta disposición, el patr5n pagará al -

trabajador, independientemente el salario que­

le corre$ponda por el descanso, un salario --­

doble por el servicio preutado. 

Artículo 74.- Loa días de descanso obligatorio son: 

I.- El lo. de enero. 

II.- El 5 de febrero, 

III.- El 21 de marzo. 

IV.- El lo. de mayo. 

V.- El 16 de septiembre. 



VI.- El 2C de novie:nbre 

VII.- El lo, d~ diciembre de cada seis a~os, 

cuando corresponda a la tra.$misión del 

Poder Ejecutivo Federal, 

VIII.- El 25 de dicie'mbre, 

Por otro lado, díns que por costumbre arrai-­

gada en nuestro medio, no se laboran, son: 

IÁ.- Viernee aanto. 

~.- Sábado santo • 

.<.I.- 3 de mayo, 

~II.- 2 de noviembre. 

A'.III.- 12 de dicic;mbre. 

Artículo 75.- En loe casos del ~rtículo ~nterior los traba­

jadores y los patrones deter:nin'.3.rán el nú:nero 

de los trabajadores que deban prestar sus ~ 

servicios. 

Los trabajadores quedarán obligados a prestar 

los servicios y tendrán derecho a que se les­

pagu.e, independientemente del salario que les 

corresponda por el descanso obligatorio, un -

salario doble por el servicio prestado. 

Artículo 76.- L~s trabajadores que tengan más de un aio de­

servicios disfrutanin un periodo anual de va­

caciones pagadas, que en ningÚn ~aso podrá -­

ser inferior a 6 días laborables, y que aume.!'.! . 

tará en dos GÍas laborables hasta llegar a dJ!. 

ce, por cada a~o subsecuente de servicios. 
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Artículo 80.- Los trabajadores tendrán derecho a una prima -

no menor de veinticinco porciento sobre los ª!! 

larios que les correspondan durante el periódo 

de vacaciones. 

Artículo 82.- Salario es la retribución que debe pagar el 

patrón al trabajador por su trabajo. 

Artículo 83.- El salario puede fijarse por unidad de tiempo, 

por unidad de avance, por unidad de obra, por 

comisión, a precio alzado o de cualquier otra 

manera. 

Artículo 84.- El salario se integra con los pagos hechos en 

efectivo por cuota di~ria, gratificacior.e~, 

percepcionP.s, habitación, orimas, comisiones, 

prestaciones en !!~i;¡ecie y cualquiera otra can­

tidad o prestación que se entregue al trabaja­

dor por su trabajo. 

Artículo 85.:.. En el salario por un.idad de obr-d., la retribu-­

ci6n que se µague será tal, que para un trabajo 

normal, en una jornada. de ocho horas, dé por -

resultado el monto del salario mínimo, por lo 

menos. 

Artículo 87.- Los trabajadores tendrán derecho a·un aguinal­

do anual que deberá pagarse antes del día veiu 

te de diciembre, equivalente a quince días de 

salario, por lo menos. 
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Artículo go,- Salario ~ínimo es la cantidad menor que debe 

recibir en efectivo el trabajador por los 

servicios prestados en una jornada de trabajo. 

Artículo 94.- Los salarios mínimos serán fijados por las 

comisiones regionales y serán sometidos para 

su ratificación o modificución a la Comisión 

Nacional de los Salarios Uínimoa. 

Artículo I36.- Toda empresa agrícola, industrial, minera o 

de cualquier otra clase de trabajo, está 

obligada a proporcionar a los tr::ibajadores -

habitaciones cómodas e higiénicas. Para dar 

cumplimiento a esta obligación las emuresas 

deberá..'"l aportar al Instituto Fomento nacional 

para la Vivienda d~l Trabajadoi·, (INFO.NAVIT) 

el cinco por ciento sobre los salarios ordi­

narios de los trab1jadores a su servicio. 

Artículo I37.- El INFONAVJiT tendrá oor objeto crear siste­

mas de financiamiento que pennitan a las tZ1! 

baje.dores obtener crédito barato y auficien.;. 

te para adquirir en propiedad habitaciones -

cómodas e higiénicas, para la construcci6n,­

reparación o mejoras de sus casas habitación 

y para el pago de pasivoo adquiridos por es­

tos conceptos. 
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La ley de1 Seguro Social. 

En la mayor parte de loa países existen leyes tentlicn~ 

tes a ~roteger la salud de los trabajadores y a sus famil.!. 

ares que dependen económicamente de él. La protección se 

extienden a dichos familiares en los casos de muerte del 

trabajador sea ~or accidente o en forma natural. En México 

la ley del Seguro Social establece el Seguro Social como 

servicio público nacional, con carácter obligatorio. 

Dicha ley orea el Instituto Mexicano del Seguro Social, 

para la organizaci6n y administración de los servicios co-­

rrespondientes a los siguientes seguros: 

a) Accidentes de.traba.jo y enfermedades profeoionales. 

b) Enfermedades no profesionales y de matentidad. 

e) Invalidez, vejez, y muerte. 

d) Sesantía en edad avanzada. 

Los patrones de la Industria de la Construcci611, antes 

de la iniciación de las obras, deben inscribirse en el Ins­

tituto, y están obligados a contratar como trabajadores, 

a obra determinada, eventuales o temporales, únicamente 

a aquellos que ya hayan sido inscritos en el Seguro Social. 

Las cuotas son pagadas, en parte, por el trabajador y en 

parte por el patrón. Sin enbargo, cuando el trabajador per­

cibe el salario mínimo legal, el trabajador debe nagar e1 -

total de la cuota respectiva. El monto de las aportaciones 

de1 patrón se estipulan como un ciento por ciento de las 

percepciones totales del trabajador. 
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Fondo para la Vivienda de los Trabajadores 

En rnéxico, el Inatituto del Fondo llacional de la Vivien, 

da para los Trabajadores tiene encomendada la administraci­

ón del !onda a que se refieren loo artículos 136 y 137 de 

la ley federal del trabajo, antes transcritos. De acuerdo 

con estos preceptos, las empresas deben aportar al Fondo el 

cinco por ciento sobre los salarios ordinarios de los trab.!! 

jadorea a su servicio. Estas aportaciones son gastos de pr.!!_ 

vioión social de las empresas, y se aplican en su totalidad 

a construir depósitos en favor do los tr:ibajadores. 

RELACIONES COLECTIVAS DE ~RABAJO 

En la ~ayor parte de los países con régimen de libre 

empresa, la ley reconoce la libertad de coalición de loa 

trabajadores, en sindicatos, para la defensa de aus intere­

ses comunes. En consecuencia, las relaciones de trabajo de­

ben existir entre el patrón y el trabajador individual, si­

endo sustituidas por relaciones colectivas entre patrón y-­

sindicato. 
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Conviene por lo tant~, conocer laa bases leenles de loe --­

eindicatos y los requieitoe a que deben ajustarse la contr!!_ 

tación colectiva, ya que esta tiene importantes repercusio­

nes económicas en el cooto do mano do obra, Citaremos a con 

tinuación loa Artículos más importantes de la Ley Federal -

del T=baj.o en relación con este tc:na. 

Artículo 356.- Sindicato os la asociación de trabajadores o 

patronee, conetituidau para el estudio, mej.2_ 

ramiento y defensa áe sus resp~otivos inter.!!_ 

ses. 

Artículo 357.- Los trabajadores y loe patrones tieneri el d.!!, 

rocho de constituir eindioatos, sin neceai--



dad de autorización previa. 

Art[cu1o 360.- Los sindicatos de trabajadores pueden ser: 

I. -·Gremia1es, los formados por trabajado-­

res de una misma profesión, oficio o especi.2_ 

1idad. 

II.- De empresa, loo for:nados por trabajado­

res que presten sus Eervicios en una misma -

empresa.. 

III.- Industriales, los formados por traba-­

jadores que presten sus servicios en dos o 

más empresas de la ~is~a ra~a industrial. 

IV.- Nacionllles de Industria, 1os formados 

por tr.:.bc;jadores que nrenten sus scr-.ri¡::ios 

en una o varias e··npresr.s de i,. :r,is::ia ra:na in 

dustrial, instaladas en dos o mis entidades­

federativas. 

V.- De oficios varíos,los formados por trao!!_ 

jadores de divt•rstis pL·ofet,io.nes. Estos sind.!, 

..::atoa colo pourún ...:orwtituir:Jecuandé' en el -

municipio de _.ue s~ Lr,•.te, e.!. nú~.;ro de tra­

bajaciore; <1e 11m• ·ni~.-r.u :;:irofesic;n sea menor -

de veinte. 

Artículo ~86.- Con~rato colectivo de trabajo es el convenio 

celebrado entre uno o varios r;itldicr..tos de -

trabajadores y uno o varios n~trones, o uno­

º %1rios sindic<;.1 tos de p:? trones, con objeto­

de e:;ta!::lecer l?.G cor.<licion<!:? ee:];Ún las cua­

lor:. debo pres t'.lrr.'\! e 1 ~rab(\ .i o en una o más -

empresno o estubleai~iant~u. 

Artí·::ulo 3 37 .- 1.n l'JO t.rón '.¡Ue <:>:Oiploe trabaj;::"J0reo mie:r.broa -
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de un sindicato, tendrá 1a obligación de 

celebrar con éste, cuando lo solicite, un -

contrato colectivo. 

Artículo 388.- Sí dentro de la mi~m:J. empresa e.ltisten varioa 

sindicatos se observarán las normas siguie~ . 

tes: 

I.- SÍ concu~ren si~dicatoa de empresas o 

industri~les o unoa y otros, el contrato 

colectivo se celebrará con el que teng-a ma:­

yor números de agremiadoo dentro de la em~-

presa.. 

II.- Sí concurren sindicatoe gremiales, el 

contrato colectivo se celebrará CQn el con­

junto de 1os sindicatos mayoritarios que r~ 

presenten a las pro~esiones, siempre que se 

pongan óe acuerdo. En caso cont•mrio, cada 

sindicato celebrará un contrato colectivo -

para su profesi6n. 

PHODUCTIVID~ D.E LA MANO DE OBRA. 

La productividad se define, en t~rminos ro.e.a sencillos, 

como el cociente de la producción entre la mano de obra. 

Ou.a.ndo se trata de un proceso simple, con un solo producto 

susceptible de mediarse, la productividad se define como 

"Unidades de producto por horo.-hornbre !insumida en el proce-

SO''• 

Naturalmente, cuando se mejora un proceso, ya sea sim-­

plificado causando herramientaR y m~quinaria más eficientes, 

la productividad aumenta. 
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En este caso el at.:J:lento de 1a nroductividad está asociado 

a la tecnologia del proceso. Sin embargo, a~sae el punto 

de vista de la eficiencia humana, es interesante estudiar 

las diferenci~s de productividad aeoci~das a una tecnolo­

gía dada, en funci6n de las características humanas de 

los trabajadores que efectúan el proceso. 

Existen diversos factores exóeenoa que afectan la pr~ 

ductividad de la mano de obra. Uno de los mas importantes 

es el clima. El calor o el frío excesivos y la lluvia o -

la humedad pueden tener efectos sumamente adversos sobre 

la productividad, al grado de q•.te los trabajadores tengan 

que suspender las labores. Por ello, en climes extremos -

conviene prever la 'Protecci6n üel espacio de trabajo con­

tra el clima adverso, o bien la programación de la obr:i 

en tiempos. con clima más benigno. 
; 

Otro factor exógeno de gran importn.ncia es, como ~ 

se dijo, el ambiente político-laboral en que deberá real.:!:, 

zarse la obra • .i..os sindicatos a. menudo fijan res;l;ricciones 

rígidas sobre la forma. de realizar el trabajo y ejercen -

fuertes presiones sobre laz empresas. Algunas de las re~ 

glas que afectan desfavorablemente la productividad con -

la.s siguientes: 

a) - Prohibici6n de usar máqu.ina.s que reduscan l.a mano 

de obra. 

t) ~ Exigencia de trabajos innecesarios o de duplica­

ci6n de un trabajo. 
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c) Tiempo ocioso excesivo. 

d) Límites sobre la carga de trab~jo de los obreros 

o sobre el número de máquinas que pueden operar. 

e) 

.t') 

Exigencia de trabajadores no necesarios • 

aestricciones sobre las actividades que puede 

desempeiiar un trabajador. 

Es indispensabl.e conocer todas estas l.i.ui taciones, 

cuando exi~ten, en cada país o región específicos. 

Los factores endógenos de.la productividad, asociados 

al. grado de aprendizaje y eY.~eriencia del trabajador se -

consideran en seguida. 

Aprendizaje y Exoeriencia. 
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En 1a industria de la construcción es frecuente tener 

que capacitar en la obra al personal de nuevo ingreso, 

especia1mente en los países en vías de desarrollo y en ZQ 

nas rurales, en 1as que no exiataupersonal calificado. A 

medida que aumenta el tiempo de capacitaci6n o aprendiza­

je, aumenta. la eficiencia o productividad del trabajador; 

sin embargo, la relación entre ambas variables no es lin,2_ 

al.; al principio, 1a productividad aumenta rápidamente y 

despues lentamente, tendiendo a llegar a un límite que 

representa la " productividad normal. " del trabajador en 

la es:pecial.idad o artesanía de que se trate. ·La curva. que 

representa gráficamente 1a relaci6n entre tiempo aprendi­

zaje y productividad se conoce como "curva de aprendizaje", 
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Existe otro .tipo de aprendizaje, está ligado a la eje­

cución de trabajos altamente repitivos. En este caso, el '­

tiempo de ejecuci6n de las actividades disminuye a medida 

que au.11enta el. número de repeticiones, sin que exista un -

límite para aumentar la productividad, al. menos dentro de 

un rango bastante amplio de repeticiones. A la curva que 

reiíresenta gráficamente este fenómeno se 'le l.lama "curva 

de experiencia". 

Ambos fenómenos se refieren a la relación entre prácti 

ca y eficiencia, aanque con características diferentes. 

Es indudable que en el contexto de una obra cualquiera, 

tienen lugar en forma alternada los dos fenómenos, de acu­

erdo con la naturaleza de dicha obrR. No obstante, convie­

ne estudiar loA d.os por separado par¿¡ estimar su influen­

cia en una obra específica. 

Tiempo Extra y Productividad. 

Es frecuente que par~ acelerar los programas de cons­

trucci6n se recurra a la extensión de l~ jornada de traba­

jo, medibnte el pago de tiempo extra. 

El uso de tiempo extra en for:na oistemática se ha ·tra­

tado de justificar por una o varias de las siguientes X-..Z.2, 

nea: 

1.- Como incentivo para atraer mano de obra escasa. 

2.- Acelerar la tezminnci6n de la obr~. 

3.- Aprovechar los periodos de buen ticm~o. 
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4.- Atraer mano de obra. a regiones alejadas o ailadas. 

5.- Aprovechar al máximo el equipo de construcción. 

6.- Cúmplir el programa es espaci6s de trabajo reduci-

do. 

7.- Terminar en el menor plazo posible traba.jos de eme~ 

gencia • 

. Sin embargo, el uso sistemático del tiempo extra se ha 

objetado por las siguientes razones. 

l.- Salarios incrementados en mayor proporci6n que el 

tiempo adicional de ~raba.jos. 

2.- Efecto desfavorable sobre la eficiencia y product.!_ 

vidad de la mano de obra, al grado de que la cant,!. 

dad total de trabajo realizado en la jornada exten, 

dida puede llegar a ser menor que el que se obtie­

ne en la jornada normal. 

3.- Aumento del ausentísmo, transtornos consiguientes 

para reorganizar las cuadrillas y pérdidas de pro­

ductividad. 

4.- Aumento desproporcionado en el número de acciden-­

tes de trabajo. 

5.- Inestab±lidad en el mercado de mano de obra: cuan­

do un contratista recurre al tiempo extra para ci~­

atraer personal, otros siguen el mismo camino y el 

problema de escasez de mano de obra se complica. -

Los trabajadores que no tienen tiempo extra tienden 

a trabajar menos para log~r que se lee contrate -

tambien también como tiempo extra. 

·. ·~ ... : ' ... 
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6.- El tiempo extra atrae trab~jadores menos eficientes 

de otras areas. 

El verdadero propósito del tiempo extra es atender tra­

bajos de emergencia o eventuales que deben terminarse en un 

plazo corto. La aceleraci9n del progrdma. de obra se logra -

más eficientemente recurriendo a dobles o triples turnos de 

trabajo. 

Control de la Productividad. 

En la industria de la. construcción es di:fícil estable-­

cer incentivos a la;oproductividad semejantes a los que est.!!. 

blecen en otras industrias, debido al caracter transitorio 

de las relaciones obrero-natronales que .oredominan en esta 

industria. 

No obstante, es practica común de las empreeas constru~ 

toras conservar su personal especializado (operadores de lll!! 

quinas, soldadores, etc.) particularmente cuando el perco-­

nal calificado es escaso. Durante los tiempos de espera en~ 

tre obras, este personal se dedica a labores de mantenimie!!, 

to y a realizar trabajos auxiliares, teniendo asegura.do un 

salario en forma permanente. D1J.rante los períodos de cons-­

trucci6n, dicho personal recibe incentivos económicos .adi­

cionales es ~unción de su productividad. 

Alojamiento Trasporte y Alimentación. 

Las actividades de construoci6n se realizan a menudo en 

lugares alejados de centros urbanos. 
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El contratista debe investigar la disponibilidad de la mano 

de obra. en las comunidades cercanas a sitios de construcción 

y prever la forma en que conviene movilizar al personal. 

Cuando existen servicios de transporte público que pue­

dan utilizarse,. generalmente corre por cuenta del personal 

transportarse hasta el sitio de la obra. Cuando no existen 

dichos servicios, el contratista puede optar por establecer 

su propio servicio de transporte o bien establecer campamen, 

toa en 1oa sitios de las obras. En eatos casos, los gastos 

correspondientes deben tenerse en cuenta al estimar el costo 

de la mano de obra. El contrato colectivo exige a veces no 

sólo proporcionar traspo~te y/o alojamiento a los trabaja-­

dores, sino también considerar el tiempo de transporte den­

tro de la jornada de trabajo, lo que reduce la jornada útil 

y obliga a pagar tiempo extra. 

A·veces es necesario instalar servicios de comedor par.:i 

los trabajadores. Aunque normal~ente estos servicios se co­

bran, los costos que originan no siempre son totalmente re­

cuperables a través de las cuotas que pagan los trabajadores. 

Loa costos exe.d.~;iJEtS_.d~'Qenc.c.o"ns}..!!.~ra,rse dentro del cargo 
. . ...... ~~~,~·~~~l·~··· ·-: . - .. -~') . .;,: -~,.r .... · . 

por mano de obra. 
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00.NGLUSIONES 

Como se ha visto hemos hablado de olaneación, nacional 

regional, y de una obra, tomando en consideración algunoo fac­

tor"!s econó:nicos par-cL la ol•.ineación, De los matP.riales que se 

encuentr-~n en la naturaleza etc. 

Pero la parte más importe:ite y funda111ental de esta tesis es 

el hablar del equÍpo mas comun que se utiliza en la construc-­

ción pesada, como son; lo5 tractores-oruga, loe remolques, los 

dumpers, los scrapers, los compactadores etc. explicando sus 

descrioci6n y sus accesorio~ de cada uno ñc ellos. Y uno de 

los objetivos de esta tesis es hablar sobre los rendimientos 

del equípo, los factores para seleccionar algu.~ tipo de maqui­

naria en especial su costo de adquisición, su mantenimiento, -

su precio de reventa etc. Y tambien hablamos de uno dr los te­

mas más importantes dentro de los contrutictas poseedores de -

equípo que es el mantenimiento, por horas trabajadas, manteni­

miento total o parcia1, n:anteni:r.iento correctivo y preventivo, 

y. de donde se hace ese mantenimiento qtj.e son en taller~c:· fijos 

y talleres móviles. 

En el Último capí·eulo se habla del factor humano, del medio 

laboral dentro de la industria de la construcción, de las leyes 

del trabajo que ae enc~entren muy ligadas dentro de la industria 

y de las leyes del IN.SS. 

'; . 
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