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PROLOGO.

En todosz los trafados de coﬁStruccién, se habla primera-
mente de la planeacidn de'las,obras, ya sea chica, mediana o
ﬁesgda. Como se va a planear y pbr que, tambien se habla de .
la organizacidén de dichas obras, como y por que etapas se em
pieza, despues ‘se habla de la ejecucién de la misma, el nime
ro de _hombres que vamos a emplear, el numero devmaquinaria y
de que tipo, que tipos de materiales y cuantos volumenes de
los mismos etc., despues vendria la programacidén de la obra,
dependiendo el tipo de obra, organigzar y programar la ruta —
critica explicando cada unayde'las actividades y su tiempo a
realizar. Como se obsgrvé es un trabajo muy completo y abarca
toda una serie de objetivos y el tiempo de realizacidn de un

~tratado haci lleva un tiempo muy extenso. .

En esta tesis todo esto ée resume de tal manexra que Sea
de facil entendimiento para el.lector. BEn el capitulo I se -
" habla de 1a planeacidn nacibﬁal, regional, y de una obra pe~
sada. En el capitulo II, hablo de materiales y voldmehes, -
explicando como se determinan los volumenes y que tipos de -
materiales existen para la const;uccién en el medio natural.
En el capitulo IXIL, hablo del proceso constructivo dande a -
conocer todo lo referente a la informacidén, costos, rendimien

‘tos, todo esto haciendo referencia al equipo que s€ usa en

la construccidén pesada.




En el capf{tulo IV, doy una breve descripcidn del eguipo
que Se usa en la construccidn zesada, haci como algunas. es--

pecificaciones del mismo, y nueves accesorios de cada uno de
‘ellos.

En el capftulo V, se habla de 1a mano de obra, los proble
mas‘mas comunes gue existen en el medio laboral, las presio-
nes gque ejercen los sindicatos hacia los contratistas, ¥y -
las leyes del trabajo relacionadas con la industria de¢ la -

qonsfruccién'y explicando cada una de ellas, tambien se habla

en este capftulo sobce la productividad de la mans de obra.
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IXTRODUCCION.

Lon paises en vias de desarrollo, necesitan para su -
_Zcrecimiénto un plan de inversiones publicas tales como, -
la construccidén de obras de infraestructura (obras pesa-—
das), y la coastruccién de obras de'ﬁiencstar social para
la poblacidn. Una grah parte del presupuesto federal esta
 destinada a estos dos tipos de obras, amdemas el gobierno
en cuestion debe planecar y cuidar gue la inversidn sea -
‘récuperable; ya sea g corto, mediano y largo yiazo. ya -~
que esta es la base para el bptimo desarrollo‘de una na--
cién. Si estas obras no estan bien planezdas, analizadas
Y organizadas se puede caer en el error de cornstruir ob;as

otsoletas y crear una gran pérdida pars la nacidn,

Obras de bienestar social son aquellas que como su. -
nombre lo indice zon para el desarrolln social del pueblo
v Que el estado no espera reCuperar csu invercion, Estas -
obras son; escuelas, hospitales, clinicas de campo, unida

des habitacionsles, guarderias, deportivos populares, etc,.

~ El otro punto, y es de 10 que hadblaremos son las obras
de infraestructura. Y son n2iuellas que el gobiernc conse=-
truye con el objeto de teneficiar economicaments a una -

potlacidn, a une regidn, o sl pais en general.




¢ Beneficlar como? Aumentando el nivel de vida de esg
regién, crea fuentes de trabajo (qué e¢s una de las priori
dades nacionales), y una serie de beneficios que para =~
cada obra szon diferentes. Por ejemplo pongamos dos casos;

una. carretera y hidroeléctrica.

a) Beneficios que geheré la construccién de una cartg
tera. '
- Penetracidn econdmica, ya que agiliza el comercio -
con las demas regiones. ‘
- Logra que entre a la region- salud publica, IMS3, -
DIF, ISSTE, etc.

Ademzs entra; Educacidn, Justicia, Turismo, etc.

b} Beneficios que genera la construccidn de una hidro
eléctrica, V
~ Abrir mas hectdreas a la agricultura y ganaderia
—‘Generar mas KW hora.
- Generér'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 podriamos seguir con muchi-

gsimas obras de infraestructura como son:

Centrales de generacidn de energis electrica; Nucleo—
eléctricas, carboeléctricas. ‘ L
‘ Terminales; amereas, ferroviarias, portuarias, -

‘Torres de. telecomunicaciones,

Puentes, sistemas de transporte colectivo.,




‘Claro no debemos olvidar el concepto de Beneficio~cog
t0. Que es el de obtener un mayor niner? de peraonis be--
neficiadus al menor costo posible.




I. PLANEACION NACIONAL
~ HEGIONAL ,
DE UNA OBRA PESADA . .

PLANEACION NACIONAL 3
-.Es una necesidad de la sociedad en general econémica
contemporanea, sin enbargo no es suficiente tener con-

-clencia de esa necesidad. Conviene reflexionar{sobre las

' - . s
ver ao vericz yaricdos  nlooen i

nosibilidades de un sistema de planificacidn vara tener
una idea aunque fuese preliminar, de la influenéia que

’ A . P o
generaria en el funcionamiento de un - sistema econdmico.

En América Tatina a habido una abundante experiencia
. o . r - - - . ?
en relazion a la implantacion de sistemas de planeacion

integral.

Entre 1950 y I960, I2 Paises Ratinoaméricancs insta-
laron organismos de planeacidn. Esos organismos se pro-
pusieron una planeacidn de tlpo 1ntnvral a

partir de enfogues globa’es v mqgroeconomlcos.“

Bstos esfuerzos de planificacion integral fueron pre-

cedidos de formas parciales c¢a plancacign relocionados es—

peciglmente g diversos tioos de infraestructura, como yz
lo seflale en -a introducczidén. Y en general a todos los

tinoas de mervicios piblices Que por su antacalesa reguiin-
, :

Fonitarae

aidn), redurasios 4+ un servicio es cuando Ya se corrigieron

todor losg errorei,‘o bien formar nissames de nrvanst dr.

_necesaria para preverr lg. demendy 8 large nlgzo.




De todo esto debemos afirmar lo siguiente;

‘La planeacién en todos los paises y sobre todo en
,paiaop como México es una necesidad de primer orden, ya
" que en .paises que Be encuentran en vias de desarrollo
no se pueden dar el lujo de comstruir obras de infraestruc-
_ture que al final de cuentas sean "elefantes dlancos"®, '
. ya que do'ahi viene que la planeacidén de todo tipo es un
factor muy importante para el répido desarrollo.

Pars obras urbanas &a Sean pasos a desnivel,
‘ajes viales, puentes peatonales etc, debe existir un
buen entendimiento entre técnicosn, planificadores y
’urbaniatae, ya que siempre existen diterenciae tecni-

" cap ente ellos.

En paises como America Latina ya se han tratado de
introducir sistemas de planificacifn en la econémia
en algunos casos han dado buen exito, pero las causas
principales que han impedido el éxito en algunas otras

areas son o
‘ - 1ntéreaea polfticos
- ralta>dé rectirsos financierc s para. llevarse
& cabo. ,
- falta de diklogo entre técnices, planificadores
con las sutoridades de dicha region. '




PLANEACION REGIONaL.

La divisida regional o por zonas puede llevurse a la -
practica en forma diversa de acuerdo con los fines eSpgci-
ficos due se persigan, y por ello puede haber divisidnés -
"de cardcter ddministrativo, judicial; relegiono, militar o
‘hisfsricos, lo wismo Qﬁe en regiones con variedad de vege-

taciéd, clima, tambien pdr~zonas'urbanas 0 industrieles.

La divisidn regional en funcidn de la economia es la -

mas usual en la actualidad, y se eXpresa como;

"degion econdmica o gcoeconémica". Bs una geografia -
identificable, caracterizada por una estructura particular
.de sus actividades econdmocas con referencia a un conjunto
de condiciones asociadas, bioldgicas, sociales, que presen
ta un alto grade de homogeneidad y gque mantienen un cierto

~tipo de relaciones internas y con el exterior.

Las regioneg econdmicas ds los paises latincaméricanos
‘sén de muy diversos tipos con respecto & 108 europeos o -
. norteaméricanocs. Por lo gue el concepto de regidn en héxi-—
co debe centrarse muchas veces en lo inas importante para =
los mismos, que son el sector primario de la vnroduccidn que
es, la agricultura, la ganadaria, la pescz, la mineria, en
fin lo que son las industrias extractivas, S5in olvidar el
segundo sector de la produccidn que es 1la actividadvindus-
trial. ‘ ' '




Una regidén se puede dividir por los siguientes puntos;
Especificacidn dentro de un conjunto de muy diversas acti-~
vidades econdémicas.

Influencia derla poblacién‘pob su densidad y trabajo PrO—m—
" ductivo. ‘

Estudio de las redes de comunicaciones y transportes gque =
permitan estructurar los lasos econémicos internos y con —

otras regiones.

Las condiciones naturales que tienen mayor importanéia. has
ta la mas pequefia para detrminar la categoria de cada regi
én., ’ ‘

Debgmos de tener el estudio del grado de desarrollo en

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

Tener una amplia informacidén sobre los recursos natura -
les, renovables y no renovables, pobdacién actuaml y futura

fuentes principales de ingréags de esa poblacidin, eduCa~-—-

cidn y economia en general.




PLANEACICON DE UNA OBHA

Para planear una obra, ya sea chica, medianz o pesada
68 necesario tener en cuenta ciertas normas e ideas a se—
-guir, dichos procedimientos deben ir seguidos de un ordeﬁ
1égico, teniendo en cuenta que la importancia de cada una
de estas etapas es vital para el éxito, y que la omisidn ~
de cualquiéra de ellas podria a conducir -al fracaso del -

del trabajo a realizar.

Se debe entender perfectamente la obra, estimar los vo
limenes de obra porveje¢utar, ¥ conocerxr perfectamente si -
el tiempo de realizacidn es fijo ya que de ello es deter—

minante para escoger el procesoc constructivo a seguir.

Debemos de idear un proceso constructivo conveniente —

para el equipo que vamos a Bseleccionar.

Debemos de determinar su rendimiento con lo cualfobtg

nemos el nimero de¢ cada una de nuestras maquinas.

El tiempo de ejecucion de cada una de los voliumenes an

tes estimados con el equipo supuesto,

Elaborar un programa de ruta critica para cada uno de

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

En caso de que el tiempo de realizacidén sea fijo se -
debe verificar si el nimero de unidades del equipo es Su=—

ficiente o insuficiente.

Io



IX

_ Podemos elaborar una nueva capacidad en el rendi-
miento de cnda una de las mdquinas haciendolas trabajar
horas extras. teniendo en cuenta que el tiempo pPara ser-
vicho y reparacion de las mismas no ae pueda restringin

En caso de que el equipo con elkque contemos sea
insuficiente se_deberé' elaborar otro progesoAconstrﬁc- ¢
tivo, teniendo en cuehta que en este proceso guedan so-
lucionados los problemas da;‘maquinar;a“yrlbs rendimi-
entos de estas, asi como el tiempo de?re@litacidﬁ. Se
estima el flujo en el tiempo Ade agarreB;Qe los materiales,
combustibles, lubricantes, explosives, etc.

Debemos de obtener los voI&mpnegvy costos necesa-
rios de los elementos ya antes mencionédos para deter-
minar el tamafio de 1os almacenes: Un factor muy impor-
tante, tan importante;como los ya ahteaimenalonados es
el elemento humano, § que numero de,phrsqnas vamos a
controlar? algunas peraonas van a participar directa-
mente en la ejecucién del proyecto, algunas otras perso-
nas no.Debemos determiﬁaf el nimero exacto‘ée personas
que van a estér iigadas directamente con el equipof
sobrestantes, medénicbs en‘rpparacién,y mantenimiento,
checadores etc. Se hace lo mismo para las peréonaa due
estan ligadas con los materieles, personas qﬁe van a
dirigir la obra; personas en el drea de seguridad, ¥y
Y personas un qgten en el drea adninistrativa, etc.
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2.~ MATERIALES.
Introduccién:

Los materiales de construccidn se definen como uno de los
elemontos que integran las obras de construccidn cualauiera -~

que sea su naturaleza, composicién y forma.

Debido a la gran variedad de materiales con que se cuenta,
ge ha hecho necesario para su estudio agruparlos siguiendo -

diversos criterios de clasificacidn.

’ . ’ i B

Segun las funciones que desempe:ian en la obra, se pueden -
clasificar en principales o resistentes, como las pledras, ace
ro etc. aglomerantes como las cales y cementos, y auxiliares -

como el vidrio y pinturas etc. .

’ .
Materiales segun su origen:

Materiales Naturales.— Son 108 que se extraen directamente

de la naturaleza. Comprenden; rocas, suelos, gravas, materia—-

les marinos y maderas.

Materiales Fabricados.- Se preparan con productos diversos

. L
es estado pastoso, para comunicarles facilmente la forma y se
endurecen por procesos quimico:i-~fisicos. Abarcan cemento, cal,
yeso, aditivos, asfalto, el acero, los ladrillos, plééticoa, -

etc.

Katerinles Procesados.- Son materiales naturales sometidos

a una serie de procesos mecdnicos con el fin de aprovecharlos

mejor. Dentro de este grupo se encuentran los agregados obtenl

dos en plantas de trituracidn.

I2
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2.I ~ EVALUACION Di VOLUMENES

Distancia.- Las distancias co:taé sobre el terreno pueden
medirse con; cinta, estadia, 0 a pasos, o bien tomarse los pla

nos de la obra.

Las distancias mayores pueden tambien tomarse de los>pla—-
nos, o de l1os mapas de la zona. Debe estarse siempre alebta -
respecto a los errores que se pueden cometer con los mapas © —
con su interpretacidén. Las distancias en loa caminos bueden -
comprobarse recorriendolos en automdévil o camién, pero los re-—

gistradores de kilometraje no siempre son precisos.

El odémetro constituye un método cémedo y suficientemente
precisc pars medir distancias cortas y largas, lLas ruedas pe-—
‘quedas se hacen rodar a mano o remolcaise despacio Ccon un ve——
hiculo, Un éontador de vueltas registra la distancia recorrida

en pies, Sg pueden obtener lecturas hasta de dos pulgadas.
=3

Losg banéos.— Un banco de tierra o de cualquier otro mate -
rial puede medirse antes y mientras que se estd excavando. Lo
que hace géneralmente para tener una base de pago de prooieta-

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

Se traza una cuadricula antes de comenzar la excavacidn. e
utilizan intérvalos de diez o de cinco pies entre las estacas
para medir con precisidén los volimenes en terreno quebrado, ¥
separaciones mayores parn terrenos mas parejos y menor precisi

én,
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Los bancos de nivel y los mjuntos de referencia se colocan
bastante alejados del drea de excavacidén. Luego se toma la ele
vacién del terreno en cada estaca. Tambien se toman elevacio=-
nes en los lomos y cdrcavas que haya entre las estacas; gene-
ralmente se hace un plano con lineas de nivel y las elevaciom:
nes se marcan en papel cuadriculado. la escala vertical puede
ser exagerada. Eata superfiqie origihal,a la que se le llama '
terreno, es una linea llené. Se puede obtener cualquier perfil
o seccidn que no siga la linea de las estacas en un plano con

lineas de nivel.

_ Cuando se va & medir el volumen excavado, se puede empare
jar algo en el banéo, ¥y las estacas que'pueden hdberse caido
por la excavacidn Se-reponen, si el trabajo tiéne que ser exa
cto, se toman nuevamente las excavaciones del nuevo terreno,
tomando en cuenta de que ya se sacaron duevaa elevacidnes. el
material excavado es el que qﬁédd entre la linea llena y la 1i
nea_punteaguda en cada uno de los>perfiles. Las dreas se deter
minan contando los cuadres, dividiéndolas en iecténgulos y'tn;
éngulos, o por.medios mecdnicos.

Los montones de materiales.- Una persona con experiencia

puedé estimar con bastante precisién el volumen de un montdhn,
sin medirlo. Sin embargo, las medidas son engaiosas con fre--
cuencia y la mayor parte de la gente se asegura tomando cuando

mencs, dos medidas mas.,

Se puede medir a menudo los inontones calculando el volumen
de masas regulares de forwas semejante, afladiendo o restando
volimenes tomando en cuenta las diferencias que pueden tener

en ellée.
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Loa'monton-aa de arena limpia y Seca ;;u‘.eden tener una forma
cénica, o pued: ser un camello’n de. seccién triangula‘.x‘,' que te
" rmina en medio: ‘conos, Deberan tomarse medidas para deteminar
el tamaFo de 11 base Y la altura. i '

El. drea de la base de un cono c¢ircular se- encuentra. apro L
xims.damente. crn la formula para el drea de la circunferencia."”

2.
o - " Circunferencia
Area = 1378

Y utilizando la mitad del didmetro por la sig.

Area = 3,14 ’x-‘mdio.gr

ElL voltmen de un cono es igual a su altura multiplicada o
por la tercers parts dek drea de la base. La parte larga del

montén se calcula por la formula:

Altura x anchura x longitud

Area =

S Un montdn ‘.argo tendrd el volimen de la seccién central,
“mds el volumen de un cono, puesto que el volimen de loa extre

- mos equ:.vale cuda uno de- ellos a medio cono.

‘U MEDIS Covo

s e

Nonjré "
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CAPITULO III -
BL_PKOCESO- CONSTRUCTIVO

INFOMMACION SOBRE EL EQUIPO
COSTOS D& LA MAQUINARIA

~ RENDIWIENTOS o .
PACTORES PARA SELECCIONAR EQUIPO
MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
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PROCESO CONSTRUCTIVO

EQUIPO.

En las empresas constructoras en general, el rengloh
que se refiere a maquinaria 6 equipo es de suma importan-
cia; como el cépital social de las mismas es igualado y
con frecuencia superado pbr el valor de la maquinaria con
que cuentan.

El agrupar debidamente el equipo, clasificarlo y
designarlio en forma conveniente es necesario para su me-
~jor cuidado y mprovechamiento, y asi podemos controlar'laé
runcioneé productivas que con el se realicen,asi como los
servicios que requiﬁre se le 46 con el objeto de que su
rendimiento no baje.

Asi se pueden agrupar las miquinas para darles ser=
vicio, identificar aquellas que nos pueden dar mayor pro-
duccidén, colocar en un frente mdquinas iguales, etc.

El querer hablar de maguinaria é equipe de construc-
cién desde algunos puntos de vista, se encuentra un verda-
dero problema en lo que se refiere a nomencletura, agrupa-
cién y clasificacién, dando lugar a equivocaciones, al
seleccionar, comprar, rentar, vender o transportar equipo.

Actualmente se tiene dificultaed de enténder los disa
 tintos idiomas en lo que se refiere al equipo, lo cual ha
hecho pensar en la necesidad de usar un lenguaje comin y
’proponer sl uso de nombres, grupos y codificaciones comu-
nes
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Uniformizar el lenguaje es ‘importante, por que el meci-
nico y el agents de compras deberah entender muy bien que
..1° que se quiere comprar, Por c.]’mplo, 81 necesitamos una
‘refaccion para la topadora, o para el ripper, etc. el agente
profoa.blepente pase' un buen rato en averiguar que es lo qﬁe
~se quiere y eso representa costo de pesos parsa la conpaﬂfa..

Estoa aspectos son lo que se trata de explicar & esbozar

en eate tema para lo cual se partira de 1o 1lamado *GRUPO D
HAQUINARIA"

Grupo de maquinaria.— Tradicionalmente em el pais, al
hablar de maquinaria o grupos de ella, se roﬁere en la ma—
yor{a de lo0s casoa ar

a) Maguinaria Mayor

b) Maguinaria Menor

Vehiculos
Equipo ﬁs’pecializado.
o tambien a: '

¢) Maquinaria pesada ,

Maquinaria mediana, Ligera y tra;xsportes. ‘

Estas denominaciones como se puede observar son muy ge-
nerales, pero debemos de sellecionar realmente el grupo al
que correspondan un conjunto de miquinas, §é a.cada tipo de
mdquina, Resultando que ffecuentemente ge encuentra maqui-
naria clasificada como "uenor"', con mayor peso y voliumen
que otras que. estan coneideradas como"mayor®. -

Bn glgunos casos, los tipos de obra o empresa determinan
el equipo que consideran "mayor", "mépor",y el "equipo espe-
cialirado", '
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‘ Los aspectos anteriores han llevado a investigar las
bases existentes, las formas posibles bajo las que se poarf;
agrupar la maquinaria de la construccién,

Estas son:
Bases para agrupar maquinaria.

a) Por su aplicacién o uso especifico,

b) Por su organizacidn.

¢) Por su mantenimiento. :

d) Por su tamafio ¥y peso (dimensiones).

e¢) Por su importancia para el giro de la empresa.
f) Por su uso en los materiales de "construccién".
&) Por su inversién.

3.2.-SISTEMA DE INFORMACION PARA EL CONTROL DE EQUIFO.

‘Un sistema de informacidn para el control de equipo,
tiene como funcién primordisl, actuar como elemento de con-
trol permitiendo la retroalimentacién a los centros de de-
cisidn, del conocimien?o aéﬁre el comportamiento y utiliza-
_cién del parque de equipo utilizado por una empresa consiruc-
tora. Se considera este tipo de sistema fundamental; debido
a las cuéntiosas inversiones necesarias parza adquisicidn de
los equipos proplos del ramo. '
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Partiendo de un moaélo general aplicado a un proceso
tipico, se establece el émbito de competencia tanto de los
sistemas fisicos para el uso de maquinaria como el sinstema
abstracto de informacién para el control de la utilizacién
del equipowr

En este modélo los ejecufivoa ¥ supervisores resﬁbn-
sables del drea de maguinaria em una empresa actuan como
elementos reguladores del funcionamiento del equipo.

A los operadores corresponde el papel de ejecutores,

Ya que estos operan el equipo y en el mismo papel el per -
sonal de mantenimiento responsable de la inoperabilidad.la
' conjuncién de estos elementos con un elemento de retroali-
mentacién permite cerrar el‘circulo, obtenido de eastas -
formas un sistema cerrado, Como se ha establecido antes, el
elemento de retroalimentacién es el sistema de informacién
disefiado para permitir el control del equipo.

Un asistema de informacidn pafa el control de equipo
es un conjunto de procesos en los.que participa, tanto el
hombre como la maquinaria. Cada proceso cubre una serie de
necesidades de informacibn similares, permitiendo .asi el
conocimiento completo aobre la existencia, aprovechamiento
y situacidn del equipo. A continuacidn se define la funcién
de cada proceso, asi como las caracter{sticas de los datos

que procesa.
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Proceso de Ydentificacidén de Bquipo.- Este proceso tie-

ne como funcidén bédsica permitir el conocimiento completo -
del inventario de maquinaria, asi de las caracteristicas
de cada una, au 1ocalizacion y actia como proceso rector

de los demas procesos que componen el sistema.

Los datos necesarios para injiciar eate proceso son
todos aquellos procesos que definen un cambio en la situa-
cién del inventario de equipo, como son adquisiciones de
equipo, bajas ¥ cambios de ubicacion‘

Este proceso, como resultado, produce la informaciodn
necesaria para permitir el conocimiento correcto ¥y comple—

to hacerca del inventario y sus caracteristicas.

Broceso de Informacién Sobre el Uso del Equipo.- El

conocimiento referente al uso del equipo es fundamental
para au correcta programacién y Optimo aprovechamiento,ya
que sin esta informacidén no es posible la toma de decisio-
nes sobre la utilizacién de este.

Este proceso se iniciﬁ con lds'datoe contenidos en -~
las érdenes de trabajo y las bitdcoras de uso referente a
cada mAquina. Una vez obtenidos estos datos en forma cfcli-
ca o periJ&ica, es posible contar con informacidén referente
‘al grado de utilizacidén del equipe, asi como au'diaponibili-
_ dad. Este proceso produce informes estadfsticos de uso, =
asi como reportes de disponibilidad, que permite una adecu—

ada programacién del equipo.
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Procesos de Informacién Sobre Mantenimiento del Equipo.

El correcto mantenimieato del equipo es bAsico para su ade-
~ cuado aprovechamiento, por lo que este tipo ds proceso es —
‘importante, Ya que permite el conocimiento sobre él cCompor-
vtamiento de cada médgquina, asi como las partes de désconpos—
tfura frecuente.

Bste proceso reclibe como datos fuente o inicimles las
"’ :
ordenes de mantenimiento correctivo y preventivo, incluyen—~
do datos de tiempos, costos de mano de obra, refacciones, -

~unided reparada, etc.

La informacidn producto de estos procesos permité CO-
nocer los costos de mantenimiento, frecuencia de cafda y
tiempo de inutilizacién de cada miquina y de cada taller
‘entre otras.

De esta forma el control sobre el comportamiento de -
loa departamentos de mantenimiento es conotido y las ac~
ciones correctivas y preventivas se puede ejercer,



3+ += COSTOS DE MAQUINARIA

Consideraciones Generales.-Siempro.aerﬁfun tema de gran
_aCfualidéd lo relativo a costos de maquinaria dentro de 1la
Industria de la consﬁruccién, pues es eviﬁenté que la inter-
vencién del recurso maquinaria, en obras publicas o privadas
Yy en especial en aquellas relativas a construcc{ch peégda
tiene una gran influencia en el costo total de 1las obras y
como consecuencia en los precios unitarios gue forman parte
del contrato.

Se debe siempre estar concientes de que los costos de

- maguinaria, que dependen en principio de los precios de ad-
quisicién son determinantes aquellos que afectan las condi-
ciones del mercado. Se sabe que el equipo de comstruccidn -
estd continuamente modificdndose debido sobre todo a las —
investigaciones cientificas que llevan hacia un avance tec-
nolégico y que producen continuamente mejores mdquinas y -
de mayor capacidad.Influyen por 1o tanto en los precios de
adquisicidén,no solamente el concepto de inflacién que ac -
tualmente esta de moda puesto que sabemos gue los precios
estén en cont{nuo ascenso ¥ en rara ocasién descenderin, -
ﬁero tambien otros factorea como avances tecnqlégicqs, -
los incrementos en el costo de mano de obra, negociamientos
con el proveedor, como son las condiciones de financiamiens'
to ¥y las condiciones de pago, incremento en el costo de las
materias pr@maa ¥ la situacion econémica de los productores.-

22
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7

PACTORES QUE APECTAN EL

'PRECIO DE ADQUISICION DEL

BEQUIPO DE CONSTRUCCION.

AVANCE TECNOLOGICO.
DEVALUACION DE LA MONEDA.
INCREMENTO DEL COSTO DE MANO DE OBRA
PFACILIDADES DE PAGO.
FINANCIAMIENTO
INCREKMENTO DEL COSTO DE IA mmm PRIMA.

SITUACION ECONOMICA DZ PAISES PRODUCTORES;

SITUACION ECONOMICA DEL PAIS COMPRANOR.
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El propietario del equipo déberd tomar en cuenta todo
este tipo de aspectos con objeto de cuande quiera reponerlo
‘pueda estar en posibilidad de ello, amortizando su equipo-
dohiduente'y'evitando situaciones de descapitalizacién -
que se presenta en cierta frecuencia y que puede ser moti-
vo de una situacién econémica di.f:[cil en las empresas de -~
construccién. '

La industria de la construccién requiere de recursos
para su proceso, los cuales comunmente se dividen en mate-

riales, maguinaria y mano de obra. ‘

Lag condiciones mundiagles del mercado provocaron un
fuerte ajuste para que los precios de maquinaria llegaran
wucho m elevado, como consecuencia el problema petrole-
ro que inicid el problema inflacionario y provové ajustes
econfémicos no solo en el petrbéleo y sus derivados, sino -
taibién en diversas materias primas y equipos que se uti-
lizan en la industria.la mano de obra crecié en forma pa——
ralela y en general México sufrio el problema de la infla-
cifn y todos los precios aumentaron.

Si se observa la siguiente grafica en donde se indi-

‘can 1038 precios de adquisicién de algunas miquinas nuevas
en los afios de I975 y 1980, 10 que representa um incremento
hotahle de un periodo de 5 afios, que es muy semejante a los

‘plazos en que se desprecian la nayor{a de las mdquinas de
; cbnstrucqién, esto significa que si en una época determina—
aa ‘el propletario del équipo no estd conciente de los pro-

: .hablea' precios hacia el futuro no dstaré en condiciones de

-~reponor su méquina al término de nu vida econdémica, ¥y por

lo tanto esta en peligro de descapitalizarae. ‘




PRECIO DE ADQUISICION DE LAS MAQUINAS

AS COMUNES.

KAQUINA 1980 1975
TRACTOR D - 8 3500, 000.00 _1'534;400}09
TRACTOR D-7 24250,000.00 | X'099,000.00
MOTOESCREPA 62I B 31725,000.00 19842,000.00
gomocouronuADoaA 120 B 2'ézo,odo.oo 575, 400.00
DRAGA LINK BELT 2 1/2 id3 5¢634,000.00 } 2°630,000.00
COMPACTADOR CA 25 & rjIIo.ooo.oo 470,000.00

| CARGADOR PRONTAL 955 L 17700, 000.00 873.500.06
CAMION ROQUERO 769 B 34676, 000.00} 1°528,000.00
oonpééﬁoabc - 600 1+262,000.00] I99,000.00

BOEA ( AGUA ) I2 GPH 18,950.00 6,#89.00

25
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Precuentements sc adquiero‘equipo usado, por lo que

tambien €3 muy necesario conocer el mercado de niquinas
usadas, pues no siempre es pdsibie o comvenients comprar' -
equipo nuevo, que no depenae solamente del capital social -
de la empresa =ino de politicas financieras o técnicas. El
tratamiento que debe déreele al materiai de costos al equipo
usado, es semejante alreduipo nuevo, tundamentalmente lo Que‘
varia son las vidas econdmicas que puedah aplicarse y a los
rendimientos que puedan obtenerse, pues es indiscutible que
la mAquina nueva tendra mayor produccién que la usada. Con-
viene recordar que las bases y normas derivadas de la ley -
para la contratacién de obras piblicas, .sefialam que 108 COSe-
tos horarios de las mAquinas siempre debenicalcularse con-
siderando equipo nuevo. Utilizar equipo usado no tiene impor-
tancia s8i se interpretan correctamente las diferencias en

los costos horarios y los réndimientos correspondientes co-
respondientes, destacando el efecto el efecto de la "0bgo-m
lescencia™ que pueda tener el equipo de construccién en el
‘tiempo.Los niveles de obsoleaceﬁcia en las épocas actuales
estdn continuamente creciendo en relacién a las md&uinas ——
normales, pues el avance tecnoldégico lleva un ritmo acelera -

do, es decir los cambios son & grandes velocidades.

Los factores tradicionales que se utilizan para inte--
grar el costo horario de maquinaria, son cargos fijoa, con-
Bumos y la operacion (ver grafica 3.2), Los cargos fijos. se
refieren a depreciacién, intereses, seguros, almacenaje, —-

. mantenimiento.. De estos los que influyen con mayor intensi-
dad son las dapreciacién Y el mantenimiento, por lo gue, en

cuanto al criterio para determinarlos son muy discutibles.
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CRITERIOS PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA

) ?Aioass ORIGINALES Y DE RESCATE
mkronqs DE DEPBEci#QIon, TIENEN RELACION CON ImPﬁEsmoé
COSTOS DE MANTENIMIENTO Y OPERACION
'  ASPBCfOS FINANCIEROS. VALOR ACTUAL DEL\ﬁIhERO'
MAYOR COSTO DE ADQUstciou DE LAs MAQUINAS NUEVAS
POLITICA PARA LA REPOSICION DE EQUIPO

AVANCES TECNOLOGICOS .OBSOLESCENCIA

- GRAFICA 3.3 -
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3.3.~ DETEAMINACION DE RENDIMIENTOS

En la industria de la construccién se utiliza la palabra
"produceién” con el mismo significado que "rendimiento" que -
la definicién es "la cantidad o magnitud producida en un tiem
] po,determinado". Quizd una mayor definicidén de estas palabras
puede ser; al usarse en la oconstruccidn, "el'trabajo util eje
cutado" , por que en las primeras etapas de una obré el priﬁ—
cipal resultado es que sea destruccidén y transtorno.

Rl rendimiento se 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 dias de trabajo PR
' ra mover tres millones de yardas cubicas de tierra, las méqﬁi‘
nas para terracerias del contratista deben o "producir" 15000
yd. cibicas al dia. la segunda, se mide o se estima en el ren
dimiento de una miquina determinada, para determinar el nimers.
necesario de esas miquinas para determinar la produccién re—-
querida. Si una escrepa determinada puede mover I,000 yd. dias
rias en las condiciones de trabajo, eli.contratista debe mante

ner trabajando con esa intensidad cuando menos quince de ellas.

La tercera manera de expresar 1la produccidén es un funcién
del costo. Este es el cdlculo final e importante, ya que es la
base con la que se establecen los contratos y por 1la gue los
éontratistas{nodrﬁn tener casas en los Estddos Unidos y demas -
‘lujos, o irse a la quiebra, Pero es probable gue los costos .
no sean exactos, 6 Gtiles hasta que se conoscan las caracCte—-—
r{aticas de la obra y el rendimiento del equipo.
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las cantidadeés de terracerias se pueden medir en funcidn
del volumen del material, de su peso, del drea que debe ataca
rse, o en pies, yardas, metros, a tratarse.

Hedidas por peso.,- En los trabajos de caminos, en la exca
vacidn de adtanos y en ;a preparacién de los emplazamientos -
de las obras, el que presupuesta estd interesado principalmeg'
te en las caracter{sticas de volfimen de excavacién del materi
al qﬁe Se va g mover., Su peso tiene importancia principalmen-
. te para calcular las cargas y la fuerza ascgnéional del equipo
de acarxreo y se use solamente rara vez como tase para foimulaxr
presupuestos. ‘

En las mipas Yy gh las canteras, el peso puede ser factor
mas importante que el volimen. Los productos como el carbdn -
de piedra, la pledra trizurada, el cemento, los metdles y sus
‘concentrados se venden por peso ¥y por lo tanto como se excavan,
Sin embargo,'existen excepciones, algunas minas a cielo abier=-
to calculan sus operacidnes por volumen. Otras calculan el me-

tal por tonelada y el despélme‘por volumen,

, Unidades de superficie.- Bn muchas operaciones y el void-
men y el peso no constituyen una base conveniente para medir
las cantidaﬁes de obra. Por ejemplo; cuando se trata de desmon~
tes, el tiempo y el costo de trabtajo dependen de la ‘superficie,
El desmonte generalmente se mide en acres, que tienen 43,560
Apieaz (pies cuadrados) 6 4,840 yd2 {yardas cuadredas). Muchos
ocalculiastas de coétoa consideran los acres como 40,000 pie92
,pafn»simplificar los cédloulos aritméticbs, afiadiendo deapues
el I0% para tomar en cuenta la diferemcia. ' o




BEn los trabajos de conformacidn donde los cortes y los -
terraplenes son de poco espesor es probable qué los costos -
dependan més de la superficie que del volumen de tierra que -
. va a moverse; pero cuando los cortes y los terraplenes son de

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

En los trabajos en los que la conformacién debe ser muy exac-

ta, los costos aumentan en proporcidén a la superficie. El cal
culista en costos debe tomar en cuenta estos factores.

- Mipos de Rendimiento.— Una mdquina de construccién 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 categorfa varios tipos de equi

 pos.

Bl Ciclo Intermitente.— A este grupo pertenecen las maqui

nas mas importantes que se usan en excavaciones primarias. -
Todas ellas tienen un cuchardn, caja que Se carga, Se mueve

y se vacia y regresa al punto de carga. A cada gripo completo
de operaciones se le llama ciclo de trabajo.

Por ejemplo, una pala giratoria que excava en un banco, -
hace girar colocando el cuchardén sobre un camién, lo descarga
en 61, regresa al banco y coloca el cucharén en posicién de -
excavar. Una ¢screpa excava en el corte, camina hacia el te -
rraplén, descarga, da vuelta y regresa al corte, da vuelta y
regreaa en posicién para volver a cargar. En cada 0aso el con
junto de operaciones es uan ciclo.

la magnitud del rendimiento depende del tamafio y de la -~ ‘

eficiencia del grgano excavador.
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Ya sea este cucharén, caja, cuchilla o banda y del tiempo que -
dure su ciclo completo. La duracién de este ciclo, a su vez, -
depende de la rapidez con la que se carga el 6rg§no de atague,~
'dé 1a rapidez con la que se carga el Srgano de ataque, de la ve
- locidad con que se mueva, de descarga, y vﬁelvﬁ al punta de car
&a.

La distancia a la que se debe mover la carga puedé . variar
desde unos cuantos pies en la pala giratoria, o a varias millas
en los acarreos en camién. la distancia es con frecuencia el -

factor determinante del ciclo de produccién.

La capacidad del 6rgano de ataque la clasificacién de 1los -
fabricantes, generalmenfe considerdndolo enrasado o colmado, -
Su eficiencia se define como la relacién entre sSu carga real y
su capacidad nominal y se discutira despues.

Por Ciclos De Operacidn Intermedia De Operacién
' " Continua

Pala giratoria

cbn todos los
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aditamentos Perforadoras _ - Bandas Tran-’
- ’ porﬁadoras
Cargador de tractor. Conformadoras ‘Cargadores de
. ‘ k ~  banda ‘
Bulldozer Aﬁlnnadoras . : Gérgadores de
‘ ‘ cangilones
Bacrepa Escarificadores " Excavadoras de
rueda. .
'Tractor empujé&oi ' Arados v  Excavadoras de

~cangilones.
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- ba produccién probable de una miquina puede ser calculads -~
multiplicando su capacidad real por el nimero de ciclos que pue
de repetir en un tiempo determinado. El rendimiento real se pue
de encontrar haciendo cubicaciones en el banco, en el equipo de
acarreo o en el terraplén formado durante un tiempo determinado
y/o midiendo las cargas individuales ¥ la duracidn de los ciclos.

La Operacién Continua. La operacién continua principalmente
se encuentra en los equipos que utilizan bonbas, bandas y/o tu-
‘bos. Bn esta categoria quedan incluidas las mdquinas 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 produccién es continua.

El rendimiento de una mdaquina de banda se deternina toman-
do el promediop de varias medidas de la seccién transversal de -
.1la carga que lleva la banda y multiplicando esta cifra ﬁhb-la -
velocidad de la banda en pies por minuto. La seccidn transversal
generalmente se mide en pies cuadrados, de manera que el resul-
tado e divide entre 27 para obtener las yardas clbicas de ma-
terial suelto.

En las excavaciones de zanjas, en los transportadores de can
gilones y en otras mdquinas que usan numerosos cangilones peque
fios, se puede determinar el rendimiento multiplicahdo la capa--—
¢idad de cada cangilon por el numero de cangilones por minuto o

. por. la descarga de 1la carga por une banda o canaleta.




En los dragados, se calcula el volimen de agua extraido mul
tiplicando la seccidén transversal de la corriente en el tubo por
la velocided. Su rendimiento se calcula en ft3 (vies cibicos) o
yardas de agua por minuto, que luego se multiplica por el porcem
ntaje de 8dlidos que contienen el agua, generalmente entre el
I0 y el 20%, para obtener un rendimiento Gtil.

El costo de construccidén y de mantenimiento de la banda vari
a cagi directamente con la longitud, si la anchura, carga-y so-

portes permanecen los mismos.

De Operacién Intermedia.- Esta clase de méquina requiere. -

métodos individuales de estudio paré determinar el rendimiento.

Las conformadoras son miquinas de produccién continua vol-
teando el material hasta que terminan de recorrer el tramo en -
en que operan y deben dar vuelta o regresarse. Si el tramo es -
muy corto o si estd empujando material como un bulldozer, tiene
un ciclo. Lé meyor parte de los trabajos de las motoconformado-
ras se mide por el area tratada, ya sea en yardas cuadradas o en
ples lineales de corona de camino de una anéhura especificada.~
El rendimiento se puede expresar tomando como base el anch6 tra
tado por la velccidad.
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Las perforadoras cortan continuumente hasta el final de su
vida 1til,pero las barrenas se caﬁbian y/o los_barrenos se reem
' piazan con frecuencia. Su medidg se hace en pies por minuto o -

por hora, deduciendo el tiempo en que no perforan.

Las tolvas a menudo airven para convertir los ciclos inter—
mitentes de cafga en produccién continua, como en el caso de -
una draga giratoria que alimenta una banda transportadora. lLa -
magnitud del rendimiento puede medirse por‘ia de la excavadora
o por la de la banda, por que Se puede ajustar & cualquiera que

sea la alimentacidén dentro de su capacidad,

"Una aplicacién especial es la que se hace para aumentar la
rapidez de la carga de camiones. Un excavador de dos yardas nue
de cargar arena en una tolva con un rendimiento de tres yardas
ppr'minuto, ¥y la tolva puede llenar un camion de quince yardas
" en un minuto. Sirve para convertir un ciclo réﬁidamente repetido
. de dos yardas de cargador en uno mas lento del camibén de quince
‘- yardas. ‘

" DPiempos pPerdidos.- Existe casi siempre una diferencia entre
el rendimiento gque se obtiene calculando con la frecuencia de —
los ciclos, la capacidad, y el rendimiéhto realmente obtenido.
Revisar la causa de estos retrasos es una oﬁeracién fastidiosa
que generalmente se puede eatudiér mejor, estudiandé los infor-
mes de los operadores o de los inspectores; sin g;bargo, algunas
causas son tan frecuentes, que se pueden incluir como estudios
breves de tiempo. !

Con respecto a las palas mecdnicas necesitan operacidnes de
limpieza, movimientos y tiempos de espera en los camiones., lLos

camiones tienen que esperar para quedar en posicidn de carga, -




_ los entretiene el trénsito y a veces se atascan. las escre~
pas tienen Que esperar a los tractores empujadores, yrtam--
bien tienen problemas de trdnsito y algunas veces tambien se
. atascan,

Si ocurre algun transtorno, es de utilidad anotar su na-
turaleza, asi como qué tiempo, cuantas mdquinas trabajan méa
1cntamente, o cuantas estin paradas.

Almacenamiento de Materiales.- El costo que origina el
renglon “almacenamiento de materialesa™ debe aplicarse a los
costos directos y dentro de ellos, espec;ficamente al aspegc
to “"administracién 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 é1 que Bea de uno solo, tendrf; que pro-—
rreatarse entre todos estos, o afectarse todos los conceptos

" en que este muy laborioso, resultar{a imprﬁctico 0 inexacto.

Abundamiento y Contraccién.

Abundamiento.— Cuando se excava en tierra o se vuela ro
ca quitdﬁdola de su posicién original se rompe en fragmentos
o'terrones que quedan sueltas y apoyadas entre si. Esta nugy
na disposicién crea espacios o huecos, con lo que aumenta -
su volimen. A este aumento de las yardas cibicas medidas en
el banco a las yardas sueltas se le llama abundamiento.

‘El abundamiento Se -expresa como un porcentaje del vciu—
" men en el banco. Si una yarda en el banco aumenta a I I/4 =
'yd. suelta, el aumento de I/4 X I00, 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 abundamiento. En el
_ejemplo anterior, IO yd. en el banco puede convertirse como -

IO mids YO X 0 .25 o cono X0 X X.25, 1o que da.I2,5 yd. sueltas.

~Factor de abﬁn@gpiento.—‘ﬁl factor de abundamiento es el

pofcgntaje de yardas en el banco en las yardas sueltas., Los -
contratistas acostumbran hacer la conversidn en el papel de -
las yardas cubicas susltas que estd acarreando en yardas en
el banco por las que se paga. Bl factor de abundamiento se en-
cuentra dividiendo el volimen de una yarda en el banco por el

volumen de una yarda suelta, por la formula:

Factor de abundamiento= uno
uno més el porcentaje de abundami

ento.

/51 el abundamiento es del 2.5%, el cdlculo se hace asi:

. Pactor de abundamiento = L PR SR 0.8 u 80%

I mas .25 .25

El porcentaje de vaci{o se determina restando el factor de
abundaniento de 1.00.

Como un procedimiento para mimplificar los factores, se -

han reducido a los cuatro siguiéntes que Son representativos.

Arena ' . 10% de vacios
Tierra comun 20% de vacios
Arcilla - 30% de vacios

' Roca tronada 40% de vacios




Contraccién.~ Cuando un suelo colocado en un terraplén se
compacta cuidadosamente por medio de compactadoras se contra-.
era. Esta contraccidén depende de su caracter su eatructura en
el banco, el espesor de las capas del terraplén y del peso, ¥
del tipo de compactadora o redillo. La roca tronada puede con
sarvar today{a algo de abundamiento, mientras que el migajdn
‘ordinario puede reducirse al 80 o 90% del #olumen en el banco.
Las medidas gue se hacen en los terraplenes se refieren a las

: yaidaa compactadas, o sea a yardas que han sufrido contraccién.

Volumen en el tgrrnpléh

Yactor de contraccidn=
Volunen en el banco

6 bien = Volumen en el terraplén

Volumen en yardas sueltas X el factor de
abundamiento

El porcentaje de contraccién = I menos el factor de contraccién.

La contraccidén se puede calcular:

Asentamiento =

2

Este es precisamente el promedio de la compactdcién maxima
en la superficie de la compactacidén cero inmediatamente despues
de que se deja sentir el efecto. Esta profundidad es de 48 pulg
aproximadamente. Bn limo arcilloso, cuando se utilizan rodi--
iloa ds 50 ton, Este suelo pued@ tener un tactor de contrac--
‘eidén de 0.2, de manera que utilizando la forsula anterior:

48 x 0.2 - 9.6 - 4.8

Asentamiento = 5
2 . 2
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Cuando 8l suelo estd mojado o cuando los taludes son Pro
nunciados, el desalojo lateral del material de la subrasante
puede reducir su volumen util mucho mas que la cbmpactacién.

Receptéculos.; Esta palabra se utiliza aqui como un ter-
mino general que abarca las cajas de transporte, como la de
vlos camiones, los cucharones para excavar, y las de los traqg
'portes, como los de las palas y los de las escrepas, y las =

hojas para excavar y empujat bulldozers y de las conformado~

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

tubos.

Cubicacién.- La mayor parte de los cucharones y de las -

cajas los clasifica é1 fabricante por su capacidad de trans-

porte en yardas cibicas sueltas. Esta clasificacién puede Ber -
por la caja o cucharén enrasado (que es volumen de un liquido

‘que los llenara si fueran impermeables ), més cumlquier espa
¢io que pudiera quedar en partes del borde que Sobresalen .-
con respecto a su punto mds bajo o colmados.

" Rendimiento.

Ciclos de trabajo.—- Puede determinarse la duracidm total

del cielo para calcular ‘el rendimiento en las ocondiciones -
reales. Para que el.reésultado sea preclso es necesario . tomar
el promedio de un gran numero de ciclos, por gque pueden pre-
_sentarse grandes variaciones en su duracion.

Si se eaté estudliando un ciclo, ya sea para estudiar la
,maneré.de,hacerlo més breve, o para utilizar su duracidn co- .

motbaaefpara’calcular el rendimiehto»bajo diferentes condicig -

‘nes, se puede dividir en sus operaciones separadas de las —

t
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cusles se determinara su duracidn por separado.

Bficiencia de la Mdquina.— Los tiempos ociosos, como los -

retrazos en mover la miquina, preparaciones menoras de ajuste -
descansosn, paradas para pedir instrucciones o para ver las esta
" cas de rasante no se promedian para determinar la duracién de -
un ciclo. ‘




. pecial ds -'-ovi‘-ient’o de tierras, es imdispensable utilisar -

S . suientes etapas,

ar

i. 4.—nc'zoaas Y rnocmmxnms A sxaun rm
' sn.nccxouu EQUIPO.

Pmd_gurgoll‘wrﬁu trabaje do‘icmi&médih y en u--;

el equipo sdecuade, pero se indica una eunﬁ-ovo'roin al con-
siderar todos los fnctorcs que 1ntcx-v:l.onou en la seleccién o
‘como procodi-ientoa de constmccién. prograsas de obra, - . k
- proyecciones de 1a uprun, situacién financiera de la - '

‘ misma, estado del -crcsdo, experiencias, etc.,per lo tanto

1a nlocct&n no es un problo-l de rutina, sino un nnlliun.-

: uto a.ninail dob- ser cunlttativo y cmtituttvo y -
debamon estudiar varias alternativans, y& que una aoln nos
' pusde. aatinfacnr solo 1. mitad del camino.

: Una vez definido el procodinionto de. construcct‘n y
‘determinado el tipo de equipo & usar, uguiro-ol ln ai-— Lo L

X - Invoatlgcto’n de Mercado,
"I,I Posibles provedores.
I 2 Marcas.
.3 Cotizaciones.
1.4 Tiempo de entregn. . ,
o & 5 Lugnr en donde se ro-lizn h cmlpru.‘ e

2 - Pactores ae Dgciaiéu por ,nnpren. ‘
2,1 Especialidad de la empresa.
2.2 Capacidad fininciera. ‘

2.3"Proyeccién de la empresa
2.4 ‘Bxpexriencia.
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’3‘- Pactpreé Espacfficos\en el Equibo
~ 3.I- Marca v v
3.2~ Distribuidor y fabricante
343~ Precic econémico.

3.3.I - Coato de adquisicion.
3.3.2 = Costo de operacidn.
3.3.3 - Costo de mantenimiento.
3.3.4 — Precio de reventa
3.3.5 — Rendimiento.
‘303.6‘— Continuidad.

4 -,Pormas de pago del Equipo ¥ Tipo de contrato.A
4.1 ~ Pedido.

. 4.2 - De contado.
4.3 - A plazos.
4.4 - Renta con opcién & compra.
‘4.5 = Compra con opcidn a renta.
4.6 -~ Arrendamiento financiero.

4,7 ~ Seguros,

5 - Otras Formas de Satisfacer la Necesidad de Equipo. }
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I, - Investigacién de Mercado,

_ Para iniciar esta actividad ées necesario el cenocimien~
to de prbvaedores de equipo, lo cual se logra, desde luego,
'a través de experiencia, de revistas especializadags, de la
Cémara Nacional de la Industria de la Construccién (CNIC).
"0 de otras asocimaciones similares, etc., tomando en consi-
deracién que una misma marca de distribucién en ocasiones
es. vendida por diferentes conceslonarios.

Contando con el directorio de proveedores, debemos -
solicitarles cotizaciones para el equipo que necesitamos, -
con:iderando las caracterféticas determinadas previamente.

Las cotizaciones deben incluir especificaciones de 1a
maquinarfa que ofrecen, condiciones de pago, tiempo de entre-
ga, vigencia de la oferta, lugar de entfega con glternativas,
(en nuestro'caso puede ser: en la Replblica Mexicana, en la
frontera, o L.A.B.fédbrica) y desde luego, el precio por ca-
da una de estas alternativas, especificando si en moneda na-
cionml o en dbélares. ‘

2.- Pactores de Decisidén por Empresa,

El tipo de empresa es muy importante al seleccionar el
equipo considerando si la empresa es ‘de tipo general:zado o
es . una empress eapecializada.
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2.2 - Capacidad Fimanciera,

La capacidad financliera de la empresa debe tomarse en
cuenta en la seleccién de equipo. Sin embargo este factor,
no debe analizarse en forma aislada, ya que esta intimamente-
ligado con la politica de. la empresa y con. las condiciones

de pago.

5i la capacidad financiera de la empresa no le per-
mite cubrir las condiciones impuestas por el proveedor, pro-
bablemente tendri que optar por otra solucién que pueda ser
la de adquirir otra mdquina de distintas especificacionea y
desde luego de distintas condiciones de pago,o tal vez renun-
ciar a la adquisicién de equipo y decidirse por la renta, -
con el correspondiente ajuste de costo y programas a reali-

zar.

2.3 - Proyeccién de la Empressa.

Bn muchas ocaciones la seleccién de un equipo no se -
determina unicamente por la necesidad inmediata; sino por -~
la politica de la aempresa y proyeccion de la misma y se =
selecciona y adquiere el equipo que cubrira las necesidades

de futuros programas.

2,4 = EBxpexiencia.

La experiencia que cada empresa tiene‘respecto a una
miguina determinada o a una marca, o ios servicioe que pro-
porciona determinado proveedor es un dato valioso pafa 8@-=
leccionar el equipo que vamos a adquirir.
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En muchos casos tenemos que decidirnos gor un equipo
de) cual nuestra empresa no tiene experiencia y debemos en~

tences basarnos en las experiencias de otras empresas.

8i por seleccién de costo directo nos inclinamos a la
adquisicién de un equipo poco experimentado, debemos estudiar
este caso con mucho cuidado, tomando informes de otras empre-
sas y de publicaciones que muestran experiencias en otros
‘paises; pues se da el caso de que los fabricantes hacen mo-
dificaciones sustanciales, todavig a los 2 & 3 afios de sa~w
lido de la fébrica. En otra forma no es coﬁventente que la

enpresa s8¢ convierta en un conejiilo de indias.

Bsto no quiere decir que nuestra politica se cierre a
los cambios tecnolébgicos, y es recomendable'mantenerse al -
dia ‘en las innovaciones de equipo a travez de la literatura
especializada, cursos que imparten los distribuldores y -~
fabricanfes y asistir a las demostraciones que de estos -
equipos se realizan con frecuencia a nivel nacional e intex-
nacional y Segun las estadisticas de la revista del Colegio
de Ingenieros Civiles de México AC. son poco aprovechables.

Bn relacién con lo anterior, es recomendable que cuan—
do se solicite una cotizacidn, se ponga la atencion debida
a las especificaciones, folletos que proporcions el provee-
dor y las indicaciones particulares de los mismos, sin ol-—
vidarnos que cada empresa deberi obtener sus propias conclu-
siones ‘de toda esta informacion.
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3 - Factores Especificos del Equipo.

3.1 - M&rCa.

La marca en s{ no es determinante para se—
leccionar un equipo. Una marca condicionada o sea que este
: prob@da internacionalmente tal vez sea nuestra marca ideal,
Digo tal vez por que en nuestro medio (ﬁéxico) algunas —-
empresas se quejan de que su distribuidor carece de 80por-
te de servicio, falta de refacciones originales, precio.
eta, '

3.2 - Distribuidor y Fabricante.

Hablar de distribuidor es hablar de sopor-
te de servicio y refacciones. El distribuidor no es la per—
sona gue unicamente nos factura, el verdadero distribuidor
es el que nos da servicio, servicio es atencién desde laé
-cotizaciones, pueata en marcha la méqﬁina, cursos de capa=-
citacién a empleados (ingenieros; operadores y checadoreé),
actualizacion de equipo, surtido agil de refacciones, ase-
soria en el uso del equipo, en .fin, mis que una persona -

extrafia @& la empresaz, es parte de la empresa.

, En muchas ocasiones el comprador, aungue
paresca extraﬁb, es el‘que obstaculiza la labor del dis—
tribuidor, y es imbort@gte,llamar la atencién sobre este
aspecto, porque salvo exepciones, en nuestro medio los -
diatfibuidores estin capacitados para dar ei servicio =
que menciondbamos anteriormente. '




3. 3 - Precio Econémzco.‘

El precio ecénomico de la méquina no es el pre—7
cio de adqu;sici6n, sino el resultado de considerar el cos—

to de adquisxci&n, el coato de. Operacién, el costo de manp_;

tenimiento, el precio de reventa, el rendimiento y la con-
tinuidad.

3.3.1 - Costo de aAdquisicién.

El costo de adquisiocidn es el resulitado.
de. 1la ppera016n de comprﬁ en el momento de su realizacién
cbnsidefando financiamientos, fletes, derechos, impuestos,
gastos aduanales, etc. ' '

3.3.2 ~ Costo de Operacién.

& El costo de operaciOn mo es unica mente
el salario que se le paga & un operador de acuerdo con un
tabulador, sino que en muchas ocaciones por la caracteris-
tica de ma migquina, es necesarié contratar a personas al-
tamente especializadas y de altes percepclones para lograr
de esta méquina el rendimiento previsto.

"3.3.3 ~ Costo dé Mantenimiento.

; El costo de mantenimiento es la valo~-
rizacién del costo de oportuhidad de refacciones, del - -
oosto de mecdnicos y del costo de los talleras del distri-

buidor: por trabnaoa especializados.
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3.3.4 = Precio de Reventa.

, Existen en el mercado nacional marcas y ti-
pos de equipo de facil reventa y con precios previsibles
qué la experiehcia puede detectar previo a la compra de
la unidad, pero tambien hay marcas y tipos de equipo para

1as cuales no hﬁy mercado. Por lo tanto esta consideracion

no debe omitirse cuando se esta seleccionanao el equiypo,

3¢3.5 = Rendimiento.

¢

Al analizar con profundidad el disgefio de una
méguina debemos darnos cuenta del rendimiento aungue sus
caracterinticas generales no lo indiquen,considerando ve=

locidades de deaplazamiento, potencia, peso, tamafio, etc,

3.3.6 - Continuidad es un factor de selecéi6n, difi-

cil de cuantificar que podemos definir como disponibiiidad"

sin interrupciones constantes y prolongados.

4 ~ Formas de pago del'Equipo y Tipo de Contrato.
Despues de hecha la Beiecci6n del eduipo Yy el pro-
vedor que lo va a surtir, se procede a elaborar el pedido
que debe contener claramente esoecificado; la mfquina -
que se adquiere, incluyendo sus accesorios, precio, lugar
de entrega, condiciones de pago y en su caso eétipulaciones

especiales en caso de incumplimiento por parte del provee-

dor.

4.1 -~ Las diferentes formas de pago dependen de la

politica financiera de 1a empresa,
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4.2 - Compra de Contado.

- La compra de contado puede realizarse a travéz
de ‘recursos propios 0 a travéz de créditos especificos otor-
gados por instituciones financieras que permitan obtener -
mejores condiciones con el nroveedor Y que compensan el -
precio del financiamiento.-

Tan pronto se realicé esta operacién se debe reca-
" bar la factura correspondiente, que debe obtener todas las
especificaciones indicadas en el pedido; en caso de ser equi-
po de importac1§n.

4,3 -~ A Plazos. . _

La compra a plazos es muy solicitada, el compra-
dor‘debg tener un abal en caso de no ser una émpreaa reco-
nocida, y las tazas de interes son las que fije el Banéo de .
México para el plazo de la deuda.

4.4 - Compra con opcién a Renta.

En el sistema de Compra con opcién a Renta, el
vendedor concede al comprador la facultad de rescindir el
contrato al cumplirse determinado nimero de meses siguien—
tes a la fecha de su celebracién, dejando al benefieio del
vendedor los pagos realizados y convirtiendose la operacién

a partir de ese momento, en una operacién de pura renta.




50
4.5 - Arrendamiento Financiero.

'El sistema de arrendamiento financiero consiste
en gque une institucidn de crédito especiamlizada, compra el
equipo al proveedor seleccionado y celebra un contrato de
arrendamiento por determinado tiempo con el usuaéio, el cual
al termino de la oparacidn, puede adquiririo o renunciar a

1

dicha compra.

4,6 ~ Seguros.

BEn todas las operaciones de compra financiadas,
loa proveedores o los financieros exigen un seguro de riesgos

poxr el valor total del equipo.

Tramites adicionales: Si la compra se efectia en
el extranjero, gerd necesario seguir trémites adicionales
que a continuacién describo.

Formular wna solicitud de importacién a la ecre-
taria de Comercio, la cual despues de analizaf el caso, la
aprueba y otorga un permisoc de importacién con una vigencia
especifica, el cual describe la mercancia, la aduane por la
cual se internard (que previamente fue indicada en la soli-
citud), el valor de dicha mercancia, y el nombre del impor-
tadox. ' ‘ '




5 = Otras Pormas de Satisfacer la Necesidad del Equipo.

~ En caso de que la situacidén financiera de la empre-

sa o las condiciones de programa de obra o las proyecciones .

de la misma empresa no se aconseja la adquisicidén del equipo
puede obtarse por la renta del mismo.
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3.5 - MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.
A)~ Introducecidn. - ,
Tratar dé exponef todo lo concerniente’a gaptenihin

ento de nueatro equipo y maquinaria no es facil.'sino inposi~
ble por los grandes alcances que tiene el tema,

Por lo tanto, al tratar este tSpico lo haremos sobre

el equipo de comstruccién, tratando de interesar a los lectores

en la importancia actusl del mantenimiento.

El cuidado de la mnquinaria nos llevara a observar
los sintomas de la degradacién de sus componentes y los facto-
res que incrsmentan la importancia del mantenimiento. Como 6 -
consecuencia se encontrardn factores que se deban controlar y

que se coanvierten en loz objetivos del mantenimiento.

Naturalmente el mantenimiento, tiene un costo que se

debe analizar buscando el equilibrio con los costos de operacidn.

De los estudios subsecuentes saldran los sistemas
bisicos del mantenimiento y 1la organizacidn de sus funciones,
asi como la definicién de sus polfiticas y objetivos.

Una organizacién de mantenimiento, requiére témbiqn
de planeacién, que puede ser a corto plazo, trabajos criticos, .

de emergencia y preventivo, con diferentes tecnicas de aplica=

cién y programacién.
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En fin, muy largo seria enumerar todos los puntos a ais—-
cutir, tmnles como; medicién de tiempo, y eficiencia del mante-
‘nimiento, control de trabajos en mantenimiento, clasificacién
de trabajos, motivaciones y reportes. Por lo que hemos aborda-
do en sste trabajo sélo los gspectoé que son mids familiares a
108 Superintendentes y jefes de Obra en el campo de la éons——
trﬁccidn, esperando que la curiosidad o las dudas que de‘eate
se,dedprenden, sean mativacién para un estudio mas concienzu~

do de los diferentes aspectos que el mantenimiento involucra.

‘Finalmente diremos que las actividades de mantenimiento
son dindmicas, es decir, constantes cambios, dadas. 1lgs Cire
‘cunstancias del rapido desarrollo tecnollgico de nuestros
- tiempos y su inmediate aplicaciGn en los equipos para la Con-
struccibn. ' | ' '

B) ~ GENBRALIDADES

Con la introduccién de la Maguinaria Pesada dentro de
los métodos modernos de construcciém, ha sido necesario catalo-
gar ciertas actividades involucradas intimamente al uso y al -

aproveshamiento del equipo; estas actividades se conocen gene—-

ralmenfe como:
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 aprovéchamiento mas ventajoso de
1a8 mdquinas y equipo que otros elementos de'la organizacién -~
necesitan pars el desempefio de sus funciones y obtener la Spti-
ma recuperacién de la inversién. Esta inversién puede ser maqui-

naria, materisles, o mano de obra.
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’Visto el manteniniento como se definfo anteriormente, se
entiende que debe ser una funcion integral o paéte muy impor-
tante de cualquier organizacidén pues maneja una parte de las
Operacioneé de dicha organizacidn,

El campo de accion de las actividades de mantenimiento
difieré en la practica de cada tipo de actividad y de empresa
¥y es influenciado por el tamaZio de la empresa y la politica

de lé misma.

No obstante, ea posible agrupar las principales activi-

dades y clasificarlas de la siguiente forma:

a) - Funciones primarias, que son la justificacién mis-

mas del mantenimiento.

b) ~ Funciones secundarias, que son aquellas gue por con-
veniencia, experiencias anteriores, o porque no hay otra divi-
sion 16gica dentro de la empresa, se delegan tambien en el dep-

artamento de servicio Y mantenimiento.

Para los fines que perseguimos solamente analizaremos -
las funciones primarias, y las podemos agrupar en la siguiente

forma:

Funciones Primarias.

I.~ Mantenimiento del equipo y maquinaria de la empresa.

a) ~ Mantenimiento preventivo.

b) - Mantenimiento predictivo.

¢) - Mantenimiento correctivo,
Reparaciones menores ¥y mayores..

d)

Nantenimiento por conjuntos o componentes.
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Mantenimiento preventivo:

Entendemos como mantenimiento preventivo, todas laas
operaciones de ajuste, comprobacién, reemplazo de partes
o comjuntos, lubricacién y limpieza, como rutina y a inter-
valos definidos, son necesarios para asegurar allusuario ‘
que la maguinaria y equipo hue necesita estdn en condiciow-

nes apropiadas para su uso inmediato.

Tambien se dice que "Mantenimiento Preventivo" es la
serie de actividades cuyo fin es evitar el desgast§~exe—
civo o prematuro que hacen necesarias las operaciones
de reparacidén que esto origina un tiempo muerto.

Por lo anterior se origina que el‘mantenimiento pre-
ventivo logra considerables ahdfro; y.bﬁja 105 costos de
operacidn. ‘ :

Mantenimiento Predictivos

Ta caracteristica principal de este tipo de mantenimiet o
es que es teériéo, es Gecir es la planeacion del maﬁtenimien—
to. es mds una filosofia que un metodo de‘trabajb: se basa
fundamentalmente en detectar una falla antes que suceda;

para dar tiempo a corregir sin perjﬁicio al servicio. -

Se basa en el analisis estadistico de vidas utiles, de’
piezan y conjuntoé. el analisis fisico de ple=zas de‘desgaatq,‘

el analisis de laboratorio y diagnéstico de campo.
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‘sfé mantenimiento predictivo nos ﬁroporciona;,el proga -
»a dérmantenimientb prevéntivo: el pronostico de cambios y
reposiciones; datos para el reemplazo gconémico. RBsto éig—
nifica pues 4ue con el Mantenimiento Predictivo de aplicar-
se adecuadamente se han acabado los siguientes problemas:

a) - Substituir en forma rutinaria partes costosas sdlo
' por estar del lado seguro. .
) - Adivinar qué tiempo le guedan de vida a baleros,
aislamientos, recipientes, engranes, motores, trans-
_ misiones, etc. ‘ ' ‘ '
¢) - Suspender el servicio fuera del programa por fallas
imprevistas. -

Mantenimiento Corrsctivo:

Eate es el hantenimiento realizado despues de 1la falla,

ya sea por sintomas claros y avanzados o por félla,tbtal?'

Ba el mantenimiento fuera de programas y origina cargﬁs.de -
trabajo incontrolobles que causan actividad interna y\lap->_
sos sin trabajo; su ejecucion inmediata es imperativa, es 2
decir nos obliga al pago al pago de horas extras, se inte
rrumpe el servicio y la producoién, hay necesidad de compfar ‘
todos los materianles en un momento dado. ¥n resumen son las

consecuencias Légicas cuando se sufre en accidente inespera< -
do. ' ‘ o

. Bsta forma de aplicar mantenimiento impide el diagnostico
exacto de las causas que provocaron la falla,pues se ignora
81 fallo por mal trato, por abandono, por desconocimiento de
manejo, por tener que depender del reporte de una persona’_
para proceder a la reparacidén, por desgaste natural, etc.
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Mantenimiento por Conjuntos o Componentes.

Es una variante del‘manteniﬁiento cd:r?pf@yo ghfﬁuéﬁto -
@ que substituye una parte o un todo de un’éonjhnté en mal -
' estado, o bien una variante del mantenimiento preventivo en -
‘lo que se refiere a evitar mediante 1a substitucion de un com-~
‘ponente reparado ¢ nuevo a tiempos predeterminados o planeados
que el componente original sea severamente daﬂado o inutiliza=-
do por usoc excesivo.

Este tipo de mantenimiento es el verdaderamente efectivo
0 10 que es un buen manteﬁimiento'planeado o programado, -

cuando se cuenta con flotillas de maquinaria del mismo tipo y
marca, dedbe 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 anticipacion. -
Igualmente permite haceér pedidos de partes anticipadamente y
a maquina abierta, lo cual se traduce en economia Yy eficien-
cia.

Dia a dim, tiene mas adeptos este sistema en grandes cons-
tructoras con la colaboracidn de los distribuidoresyde maqui
naria, estos movimientos se llevan a cabo. en talleres especia’
lizados dentro de la obra. Los componentesjprincipalesf.dq -

dicho movimiento son:

Mo tores Diesel.
Transmisiones Hidraulicas (automaticaa v semi—automaticas). -
Embraguesde direccidn,:
Motores de arranque (marchag)..




o capaci.tado para. real:.zar o ejecutar el mantenim.entos eu equipos
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“futemadorea y. Generadorea. = .
’ Etc. -

B -vdb:jre'fiv'bs denn ~siate‘m‘éﬁde‘ lantenimiento. i S
!a mencionnmoa 1&3 venta;]as fundamentalea del manten:.miento
esto ocac:.ona que aumentenos nustra produccti\ndad, ¥y esto es -'-,‘f
nustro ob:ietivo basico de la planeacion del mantenim:.ento. es -
o {decir maxim.zar la productividad, ni.nimizando coatos, lo cua.l -

‘nos hace pensar en 18. relacion producciori costo.

'C) - hecuraoa ﬂuna.no's;
: Es conocido el problem que se: tiene para consegui.r personal

pam la industria de 1a constmccién. B

En el interea de- poder enfocar o definir 1a capacidad del -
persoml que neceaitamos en funcion de las actividades que dese

a.noa realizar sa han definido los canpoa de accion del peraonal
e de. manten.imiento. ' T

. Pcrsonal dc.

I.- Superviaion 4 Gontrol. 7

24=" Iecanicoa de Campo.
  3.- lecanicos de Taller. ‘
j‘4.- Operadores de equipo.,_} :

I.— Peraonal de Supervia:.ﬁn y Control. :
En este rengldén es justiﬁcable el pensar en la: necesi-

da.d de un Ingeniero Mecanico eapeciulizado necesario para cada
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una de las facetas del aistema de mantenlmiento, tambien .

estara la de supervisar 1a realizacién de los trabajos pro-
gramados- esto dltimo a menudo se descuida, supon1endo el -
‘hecho de que en las bitdcoras y reportes para un determinado
“equipo ‘se cree que'estas han sido‘llenadés verﬁtménfe,‘éncqg
ktrﬁndoge todo lo'eontrario, por lo que se reQuiéren las Ins-

',pecciones Peribdicas de la realizacién de los tfabéjos.

- Para efectos de control sSe auxiliard de un auxiliar ad——

‘ministrativo, quien ademas de los efectos contables le ayuda

rd a formular programas y'controles;

, Ademds creemos necCesario el calificar al personal de aif
erentes eSpecialidadqa ¥ hacer intervenir los sistemas de -
incentivos para el trabajador y 1ograr mayor eficiencia>del
’mis@b; esta labor junto con la de controlar costdayy éumpli;
" miento de programas sbn-actividades propias del Ingeniero ;li
Mecédnico Administrador del mantenimiento. R

24 Personal‘da Mantenimientoypreéentivo v Gorrectivd.
" ( Mecdnicos de Campo y Taller.)

Este personal es. fundamentalmente el mas‘dificil de con-
'aeguir por la falta de preparacién de los miamos. Esta falta
- Qe prenaracién es basicamente preparacién genersal, entendien-
 dose como . minimo en imstruccién primaria que permita que nu-~

 eetros tecnicos esten capacitados elementalmente cuando menos.-f;.




Ademas de este'peraohal con 1la enseﬁansa bésiba, se‘requi—‘

- ere en el mantenimiento del equ1po. peraonal eapecializado ent
" Yubricacidn, inspeccidn y control de calidad, ajustes ‘de mo to-—

“res y transmisiones, eoldadura y electricidad.

51 se 1nsiste en lia necesidad de que un- ingeniero mecanic0~
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',aea el reSponsable de una organizacion de manten:miento pues ~_ .-

oy su preparacidn deberd disefiar los métodos que se deberan =
implantar sin afectar desde luego los programas de .trabajo, ev
' itando los dafios prematuros en la maquinaria’ y estableciendo -

una politicd adecuada de reemplazo de piezas Y conjuntos.‘Ade-
mas de los sistemms de revisiones preventlvas, determinaré las
inatalaciones de apoyo que para las reparaclones que necesite

y ﬂeleccionarﬁ, adiestrard y aprovechard 1a experigncia del -
personal. ‘

3,.~La correcta aplicacidén del mantenimiento depende entre’ia'

otras cosas del conocimiento e interpretaoion de manuales, cug o

droas de lubricacidén y cartas de servicio, lo cual hace indise'

pensable que el personal dedicado a esas actividédesvtehga la
preparacién necesaria para poder comprenderlos y efectuarlos.

Algunds fabricantes de‘equipo han ayudado a resolver el
problema de ;ubricacién en el campo, colocando en sus méquinas

placas metdlicas en donde va gravado unvcrbquia completo yren '

donde se indicas todas las partes a lubricar. Tas horas entre

" una aplicacién y otra, los tipos de’grasaa y acéifés’a usar y;__:“

Yy rlgunos datos mas que ayudan & realizar el mantenimiento Y
operacién adecunda a las unidades, . - &
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Sin‘ axﬁdrgo', z; pesar de ‘1a colaboracidn de los. fabricaiif'és
es necesari.o que 3e le’ a.yude al peraonal de aantenlmiento a in .
”terpretar correctamente ‘esas placaa, pam que se. pueda desemue.

'(ﬂar eficas-ente sus funciones. -

Es préctica comun diseﬁar hojas de servicio DATA la maqui-'"
naria de construccién comunmente de I00, 200, 500, y IOOO horas
ya que en ellas se indica lo que debe realizarse a revisar y a
'corregir, o camb:l.arse et c«m esta ayuda el personal aclarara

aus dudas ¥y podra hacer un mntem.:nxento eficaz.:

Por lo antes dicho se comprende la necesidad de recomendar

como parte de cualquier pistema de mantem.m.ento, cursos de ad
istramzento al pex‘sonal. para ensefiar los pri.ncipios elementa—-'

‘les de 1ubricacién, motores de combustion.interna, cuidado de

‘las llantas, sistema hidmul:.co e hidrostdtico, trasmlsiones,
etc.

4.~ Operadores de Equipo. ,

Se ha -enciénado que es indispensable una planeacidén en -
funéién del ‘tipo da_'mquinaﬁa que Se va a usar en la constru~
ccién de la 6bi‘q. A nmenudo se des‘cdida este tipo c.leA operacion . ‘
cuando se jusga & la ligera al personal sobre quien se le vaa
reSponsa.bilizar una o vanas maquxnaa que custan nmcho dinero.
51 el opemdor basado en que tiene mucha experiencia en el ma-_ \
nejo de equipos aimi.lares, (experiencia que puede ‘ser buena o
mala) puede deﬂconocer a ciencia cierta el mncz.onamiento y la
' operacidén adecuada de 1a méquina. Nadie podri asegurar que esto
_oontribuya a lograr les factores ya antes indicados en lo.que
ge refiere a la productividad, de modo que el operador debe -~

de tener los conocimientos tanto como el mecdnico mismo del -

mantenimiento corrective y preventivo.




; ‘ea que puedan hallarse.
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‘ Ee decir, para que pucda tener una buena operacién se re--'»‘b
qniere que este entienda perfectanento bien el funcionamxento

de cada una da 1las piezas ¥ conguntos del: equipo, asi como couf
Anocer los’ diferentes 1ugares y 109 periodoa que estos deben e
”ser lubricados.u_ R o

, n')- com’aot.

'I.-De Operaciones.

Un sistena de mantenimiento no es completo si no com—

ivprende dn metodo para su control y evaluacion. Asi es poaib1e 
'1_,pensar en el control con ayuda de-- e "

_ Repbrte ddl'operador;— Eate”repoftefréaiizado diafiaﬁéhté”
.vdebe 1nclu1r las horas trahajadas, los tiempos perdldos, 1ndi;;wx-
‘cando sus cauaas.~causas presentadas. trabaao reallzado, y el‘
?trente de trabajo en que este Operanao el equipo. 1nd1candose-
el comportamiento de 1a maquina ante 1a adversxdad de materialb

Raporte de Personal de Mantenimiento 'y Programacion de ’.

_ SQrvicios.— Eate reporte 1ncluye el proprama de servicio seman

_ al, es decir el programa en que van f1jadas las’ fechas o ‘tiem-

. . pos proviatos de iniciacion y de terminacién de actividados 0.
:trabajo. | : '

Por ultimo . contamos’ con. e1 control mensual, eata hoja nos

fnuentra en sus columnaa las. horas trabajadan en el primero,

,,‘1 segundo y- tercer turno,'el total,_los tiempos ‘perdidos, ya
aean ociosos. 0. por reparaci6n y una. columna de obeervaciones.‘
Bste control por el método de reg1stros cubre doa objetivoe -
el técnico y el econbmico. |
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Objetivo Técnico.— Llevando un registro de todos los traba

jos de mantenimiento se facilita la localizacidn de los puntos
débiles del equipo, o sea aquallos’qug mayor nimero delfallgs
presenta y que posiblemente ameriten un estudio de dngenieria
para alterar ‘el diseﬂo- tanbién nos da:la idea de la calidad de

.1a mano.de obra ¥ de los materiales empleados.

‘Objetivos Econémicos.— Los dﬁtoslde costo de mano de obra .

y de coasto de materiales comparados en alguna forma con ei cbsn
to de adquisicion y de instalacidn son muy 1mportantea para. e~ -
valuar el sistema de mantenlmiento empleado y son 1ndispenaab1e5'
si se realizan estudios. economicos de reposicidn ¥ rentabilidad.

2.~ De Costos.
La mayor partida de gastos de operacion del equipo ‘de mov

, 1miento de tierra. es el costo de mantenimiento y reparaciones.'

Durante un periodo de ocho aﬁoa se puede gnstar una canti—‘
dad equivalente al IOO% del precio de compra para mantener es—
te equipo~ bajo condiciones severus, esta suma se puede llegar

‘a gastar en sdlo tres o Cuatro a’ios.

Sin envargo, los costos de maquinaria no se puede mostrar
un patrén irregular, o para una midquina en particular. Este es
el rebultado de reparaciones mayores o reparaciones costosas =

Qe conjuntos tales como: Carriles, motores, y transmiaxones, -

L 'lo que ocaciona altos costos en el ado en que ocurre. Por eata';‘“

razon es importante que 105 usuarios de maquinar1a lleven un. -

registro completo de los costos de cada maquina en partxcular.
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. Instalaciones de 3erv1c1o._"“w:’

Lea 1nsta1aoiones de servicio Bon basicamente tres'7
Y.~ Taller Mecanico.
- e ﬁlmacen :

3.- Instalaciones de combuetibles y Lubrlcaciones

-Taller Eecanico.— Se puede considerar de acuerdc con 1& du '»7
Iacién 'y tipo de obra, que los diferentes talleres de una obra ;“*
son los sigs. o

"é)‘- Taller mecﬁnico cehtfalg

B - Taller mocanico movil, -
Le) = Taller mecanico semi—ho?il.
d)t Taller mecanico coﬁbingdo.j

Taller mecénico central.— Se recomienda en obras de gran -~

"concentracién de equipos en areas no ‘muy extensas, como- P.:'e——‘j
aas. Aaropuertoa.y?uneles, Tajos de minas, etc. ' '

Taller Mecénico Movil ¥ Semi-movil - Se recomienda en obras

_'donde el equipo se ‘encuentra distribuldo en- a lo 1arg0 de gra
'ndes distancias, 'y en areas muy extensas como el caso de carre
_'terae, vias ferreas y puentes.‘ '

Tallcr Mecénico Gombinado.- Se recomienda en- obrae en donde

VH,ae tiene el equipo distribuido a lo largo de gtandaa distancias

aolamente, ¥y tambien en grandes areaa como aon- Canales, Zonas
‘de riago. Bte. T '

Se debe seﬁalar unicamente que se tome en cuenta en los ~

casos de Taller Central y Semi—movil, los puntos sigs.




“a) - Area de fcil acceso.

b)“-:De ser noaible equidietante a. los diveraoa centroa deffn~
’ f*produccién. £ ,.'w ‘ . :
c)k;‘En zonas de: poca contaminacion de polvo. ‘ ) o
,rd> §.Dimen8iones nropias de la maxima cantidad ae’ equipo -_{7$'”'
programado. ‘ ' |

e).~ Instalaciones sencillas 4 de ser posible en forma mo— o
- dular (prefabricados). '

'ﬂDatés Necédafios‘para Proyectar un Taller Necénico. ;
’~a)- Inventario de 1a Maquinaria v equipo que se utilizaré
en la obra., : : S
- Tipo-de Obra, intensidad de trabajg, déStbcza de‘petsb-;l
nal de Operacién ¥ mantenimiento. ’ E

2.- Eatédiaticas de otras obras similares en cuanto ai né-

mero de unidades por aﬁo y por mes.

3.~ Departamento o eSpeclalidades yue se deberan tener de
acuerdo al trabajo requerido ya los disedos de las méquxnas-‘
Ejem., Dieael, Gasolina, Maquinados, Soldadura, Electricidad, -
Iransmisgiones, Widraulicos, Armado, etc.

4.— Sexrvicios ad101onales h'a oficinas de administracion y -
supervicion. ' ‘

b) - nocalizacion. Orlentacién, Dlmensiones y Tipo de COns~lff
~,_truccién. o ' P

v I.~Centro de gravedad de la obra.- Equidistante a loa fren
tas de trabado. '

2.—Condicionea climatologicas del 1ugar.~ V1entos dominantaa
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3.— Programa de reparacionea, numero de unidades que se,';."

e estima reparar por mes. Dimensiones maximas y minimaa da la ma '
jquinaria.’ PR

' 44.—»Cimentaciones, pisos, estructuraa, y servicios necesa~‘
. rios, con haae a ndmero. peao, tamafio y frecuencia de uso del B
cquipo. ‘

5.~ Patios de almacenamiento y maniobras

. c)3$quipos'devel;véc16n y fianép;rtés.~ Bampa§ dé Manib;;*~,‘
: ‘;I.-bruaa de Patio (patos) y/o montacargas de "tidera"
' 2.-Gruas Viajeras.

3.~Gruas radiales (blhmas).V

F4.—Rampas, marcos, y gruas da’ portico.

5.—Vbhiculos de servicio.-‘ ;

a) Herramientas ¥ eqnipo para taller.
 I.-Herram1enta manual (resguardo tipo) por - mecanico.
. 2.-Herzramientas de Banco.—mornilloq de banco. prensas hi--
draulicas, probadores de 1nyectores, esmeriles,'etc. :
' 3.-Cuarto de herramientaa. .
4.-Soldadoras vy equipo de: Oxicorte. .
5.-Dinam6metro para motores Yy transmisionea.
6.-Tornos paralelos,'cepilloa de codo, taladfo, afiladores
y roacadoras.r o v :
6.- Equipos de aire (comprceores). k

7.-Equ£po de lavado y engrase.
BQ-EtCD
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;Taliéreé

La construccién de un taller, de reparaciones debe tonarse
en cuenta, la disposicion de sus- modulos de: tal manera que se
obtenga una circulac1on interna ideal y evxtar en la noaihle ma
niobras innecesarias,

En las figuras A y B, represento esquematicamente la circula
cién mas eficiente en talleres cerrados. ’

La fig. A, representa la disposicidn ideal para talleres -
abiertos,rouando las condiciones climatolégicas lb,permifan.’

La ‘fig. C, muestra una disposicion general de un taller de
obrea incluyendo patios para maquinaria en espera de reparacién
¥ maguinaria disponible ya repar*da.VObservese que talleres au-
xiliares como pintura y lavado se alejan del area de traba:os -

prlncipales.

Los tamafios varian de acuerﬁo con la 1mportancia de la obra
y logicamente con la poblacion de maquinariaz. ;
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. OBSEAVACIONES PHELIMINAnEZS SOBWE LA NaTUdaLEZi DE 105 SUELOS

;iaS'ﬁéquihas quévvamOS‘a estudiar se destihan a»£fab25af:

dos suelos y transportar las tierras. Por tanto, es loglco -

"‘jque nos ocupemos en przmer lugar de la materla que se trata

f'de excavar, cortar, apzaouar, etc.. y mover.

Seguramente nunca se recomendaria a cualquier constructor
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) dedicado al movimiento de tlerras ‘que’ trate de noseer 10%’ -

i"mas extensos conocimientos pOJihles uobre el tema. de 1os sue

‘ 1oa. Sobre todo, hay dos asnect0° de la cuestlon qua deben -

interesar ‘al 3efe de obra-

En‘primér 1ugar; una claaificacién de los terrénos segin.

'f su comportamiento ante la maquinA de trabago pennit1r a esta
"blecer presupuestos exactos y "91tuaciones" 1ndiscut1b1es -

o & existen excelentes clasif1caciones par’ la- perforaclon me-

'canica de las rocas, por e1enplo) La. admlnistrnclon ganariaf

. con. ‘esto tanto como el contratista. Desgracladamente, la Me~

bcénica de Suelos no tiene todavia soluc10nes para este pro—-~

-’blema, por otra parte muy diflcil, norque 10s suelos no son

no.son, en general, ni homogéneos ni isotropos. Tamblen hare3'

mos el comentario de " el rendimiento de las maqulnas es fun

cion de 1a naturaleza del suelo",

En segundo ugar, si se pudiera sustltuir el empir1smo —,; 51'
"actual por re glas preoisaa parﬁ determinar 1os angulos ¥ lasf

avelocidades de corte. asi como los "avances" de las’ herramien77“;

tas empleadaa con las maqulnas para el moviﬂlento de tierras,:uf

:"g 1a mecanizacién de las obras. hace nuevoa nrogresos.‘  L
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- Constitucidén de los suelos: Loo suelos estdn constitui~-
dos por materiales 861idos, agua y aire, en'poréiones varia-

bles. lLa dénsidad absoluta de -los suelos, es decir, la rela-

cion entre el peso del sSuelo seco al volumen de materia seca,‘j

'esta comprendida entre 2. 65y 2. 85. Un alto contenldo de ma-
terias orgdnicas puede rebajar esa cifra y. la presencia de -

minerales pesados puede elevarlas.

Se llama densidad seca o aparente a 1la re1a01on del: peso

‘de materias solldas secas al volimen total.

El. 1ndice de huecos es la relacion de vacios al de mate-
rias solidas secas. Se ent1ende nor vacio o nueco el volumnen:

.»ocupado por aire x/o agua.

‘La clasificacién de los suelos, problema que, desde hace
unos affos, interessa z circulos czde ver mds amplion, :e pue-

de hacer de muchas maneras, gegin el fin que se¢ dezee,

-,

Bn ios trabajos dz excavacidn bhas ta comtinmen te con clasi

< ficar los suelos en cinco grandes categorias:

la tierra
‘el hard pan &
1e roca suelta (lonse rock)
’_ ,”3 ~ - 1a arciila endurecida (shule)

la roca

"hard pan" suslo que ofrece grun recictenciz a la pe——

nebrdeion de lazs herramientas coma los barrenos ete,, gene—

ralmcntekse trata de una margs 9 Jde unw grcilla‘comp ntadm.A,
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Cuando se trata de suelos no homogéneoa basta indicar,
generalmente, el porcentaae de materiae contenidas en el -
‘suelo de una de estas categorias. : '

Puede hacerse otra clasificacidn elemental, con una ter

minologia basada en un simple examen visuals

pledra y gravas,
Sueloa urenosos,-
limos orgdnicos,.
limos 1Aorgénicdé,
pqlvorde'roéa,‘ ’
ércilla inorgédnica,
hargas,' )
greda, N SRPCE A
berro, arcilla pegnjosa;

barro, fango.

) Todos esto3 materiales pueden estar mezclados con piedra
grava, arena, stc. Por otro lado, los terrenos de todas las
categorias enuneradas pueden, generalmente,'ser excavados =

por mdquinus, 3im empleo de explosivos.

Ademas de 2:stas clasificaciones elementales, se emplean

otras mas cientificas, como la mineralogia o la geologisa,

la clasificaci’n segin su origen, y la claéificacién estrucg

ﬂ'tural Yy es muy importante asta clasificncioa para terrenos

de terraplenad:.




LOS TRACTORES - ORUGA

‘I.;iGeneraiidﬁdes.

Loe tractores-orugu han adquirico una 1mportanc1a bas~=

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

'precio de costo este Juega un importante papel, dudo el mo~

>vmento en que se incorporé el motor diesel, El motor diesel

" permite poner a disposicidn de los constructores un motor -

seguro, relativamente ligero, y sademas econdmnico. Este ele-

_mento del motor es de mucha importancia ya que & los pfecios‘

actuales de los combustibles ez casi imposible comprar ma--

quinaria de motor diferente al

Los tractores-oruga diesel

rias de potencius aproximadaa

la barra de traccidn), que

ic
50
60
e
110
150
190
280

PR P PR PR P

son las

50 cv.
60 cv.
8C cv.
100 cv.
150 cv.

190 ev.

280 CVe
450 cv.

'En<1a?éiguiente‘tabla nresento

‘bricados en la Estados Unidos, asi

ttil sobre el tema.

dieael.

se fabrican en varias categgp

(medidas en.el gancho o én -

siguientes: -

la gama de tractores fa-

como numerosa informacion

T2




,t.‘Tréa.ctorqa_‘di‘eael de cadena .

AL De280 a 450 év.' B

. marca

_modelo

__potencia

Caterpillar ,
International

- -:International -
i Komatsu

Mitsubishi

pg9e -

TD 30 (DD)

D-250

385

- 320

280
© 306

296

) St
ev.
ov.
SV, .

QVe

feve

B. De 190 a 280 cv.

. Allis<Chalmer -
Cat’
Eimco’

' Euelid

" Intermational
- Continental . - -
 Ewelia '

HD 2I A

veH
106 C..
82240

. CD-IO AD
82-30

- 240"

L1235

. S
275

230
280

CVe.

cv.

gv.

CVe.

ov.

CV.

CVe

FEYEE
P
23t
33 v

2L

S

" C. De 150 a 190 cv. -

cay
IAC.
A=C.
- .Bimeo R
- mitsubishi PR
" Hitsubishi

DT R
. TD 20 BPS |
WD I6°DP

165C Cumm,

. BD I9 T

BD I7

160

150 ‘..’cVo B

. I58.
190
1o .

. (-3

eve

oV

cv.

V. .

156
SI90t

2I ¢
20 t
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. [
10 1) 12

H
13 14 15 16

Seccién longitudinal de un tractor sobre orugas, con sus diver-

sos elementos.

Asiento del conductor
Depdsito de combustible
‘Barra de enganche
“Preno de ‘direccidén
Articulacidn de 1argpero
‘Embrague de direccién

BRI SRC S v S

Carter de accionamiento .

- extremo y rueda de arrastre

o]

Anclaje de la varra de traccidn
‘Caja de cambio

O

10 Toma de la caja de cambio

‘I1 Brazo de larguero

I2
13

14

15
16
I7
18
I9

21
22

Bmbrague principal
Kuelle de suSpe#gién
Discos de la oruga
Larguero de 1la oruga
Bbmﬁa de engrase
Rueda delantera
Oruga

“Patines
20

Sist. de refrigeracién
Yotor diesel rdpido
palanca del cambio de

velocidades.
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.23 Palanoas de direccién - ‘
24 Pedal de embrague princ1pa1, V‘°
25 Acelerador . , '

- 26 llando de avance y retroceaé’
27 ‘Piltro de aire R

El cambio de velocidadea

Se debe distinguir, para 1os modelos pesados. dos tlpos de -
sarvo—transmisién. ' ’ ' -

La primera formula es un contraeje intermediario ¥y no es otra

- cosa que un cambio de . velocidades mecéni¢o de engranajes con toma.
constante, en que cada desplazable mecdnico de'dignteé esfé SUGw
tituido por un desplazable de discos miltioles ~ mientras que -
en las oajas normales 198 desplazables estédn movxdos por ung, o=

horquilla accionada por la palanca de cambio de marcha.

La segunda f6rmula,,mas moderna, es,la'caja de»tran pléneta«' :
rio que utiliza el principio de tren epicicloidal. Este tren»esféwﬁf
compuesto por un engranaje central, por treé‘saﬁélites situadostf
a igual distancia y por una corona periférica. Cuando el pistén
fijo, alimentando a presion, bloquea, ya. sea el 80porte de saté-
lites, ya fea 2n la corona O ‘en al movxmiento planetario se trans ;g
mite. ’ )
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r.os "Tncmms DE NEUMATICOS
aenerandadas. '
El neumntieo, cuyaa grandes ventajas son ya eonoeidaa, pre-;

 aents. por su adherencia al suelo, ps bastante 1nferior a la’ =
oruga. En 1;3 obras podemos aplicar una carga notable sobre e-—‘_

7'-1103 puesto que resiaten mas ¥y posen una traccion oy erioaz.'

‘xkl ttactor de neunatioos para obras. ( ya sea de dos o cuatro rue
“odas) es “cast exclnsivamente del tipo’ silla, ez decir, se aplica,.

“a sus. ruedaa motr;ces una parte 1mportante dal peso con la que

entd cargado el aparato remolcado, gracias a un- soporte de cons—‘

7=ﬂftrucc16n especial.

acc16n de un tractor de n1lla con dos xuedas
' (modolo ;eciento) : S

. L , cada de velocidades
qﬁmtanﬁmiéi6h finél§ 11 ‘Pisidn de ataque del trenﬁ
LT R planctario de 1a rueda. j’
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,Vyvslementoa del tractor de’ neuméticos. ‘ ;;‘  .

~,1Los elementos esenciales de . los trnctores de neumdticos‘f
son en la parte 1os mismos que los del tractor oruga. y\aon:ﬂ':

‘Bl motor diesel rdpido y sus accasorios.
Bl embrague principal '
E1l canbio de velocidades
El diferencial y él‘mandq extremo
“Los frenos
‘ La direccién
El enganche
'Los auxilianres ( comoresor, bomba hzdxaulica, generador;‘
torno ). ' ‘ : '
El asiento, la cabina y las palancaa al alcance de 1&7ma“
o no del conductor, etc.
“Loa neumdticos.

.Batoa dltimos son tan caracter{sticos de. la maquina. En
~cuanto a otros elementos aon de menor importancia.‘

Tractor de cuatro ruedas con neumfticos gemalos

¥y remolque,
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C!hgg de'nplicaoien de los tractores de neumdticos.

Trncto:on de dos 1uedas.

Las principales vintajas de esate tipo de tractores en los
trabajos de transportu son su gran maniobrabilidad, su acele-
racién fﬁpida, asl corio la debil reaistencia que presenta en
las curvas por razon ile su eje unico pivotante,

Estos tractores s» presentan a velocidades medias, en me-
diaa platas y en terr:nns medianamente kuenos, Su velocidad -.
méxima puede mlcanzar 1)s 60 Km/h, nos damos cuenta del inte=
rés que presenta el tractor de dos ruedas con neumdticos.

De hecho, la zona ds tradbajo mds apropiada viene determi-
nada por el factor "velocidad de transporte™. En todos estos
casos, el tractor de dos rusdam tiene mas ventajas que el trac
tor-oruga cuando las distancias superan los 300 m. Los cdlcu~
1o® nos muestiran que ez & partir de esta distancia que el -
costo poe hora de truncporte empieza a superar el del tractor
-oruga y va aumentando con la distancia mientras que el precio

unitario disminuye.
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En definitiva. el mejor tractor de dos ruedas y de silla
. tiene \m mejor rendlmiento en 'los casos’ siguientes.

(: - Para trayectos medioa y 1argos (300 a I500 m) én nistas
: bien acondicionadas. A
"v'; ayudado por uno o varios tractores dexempuje para la
- Carga de un acrapex'. )
- cuando se hace necesaria una gran manejabilidad para -
»ntilizarlo, en tanto construccidén de carreteras y en

las grandes obras.
‘ El tractor de cuatro ruedas presenta un mejor rendimien
to en los siguxentes casos:

- Para el_tranaporte por pistas bien acondicionadas o por
carretenés con declives medios, tal como se presentan

..en la red normal de carreteras. .

- Para los transportes por carretera en que haya que ate

nerse g reglamentos estrictos.

Bleccién de un tractor de neumdticos vara un trabajo . -

determinadd.

De manera general, las dimensiones del tractos que se eg
coja vendrin determinadas por el volumen del trabajo gque ha-
ya de realizar o por el plazo de que se disponga para termi-
narlo. Se puede,véin embargo, establecer la siguiente regla:
Para los aparatoﬁrde excavacién, hay que emplear lu mayor ca
pacidad unitaria para las Operaciones en largas distancias y

1a capacidad media para la distancia mas corta.
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Recordemos que, como para el tractor-oruga, serd conveni
ente informarnos por medio del proveedor 1lo siguiente:

- Tipo, cafacteriaticaa. y modelo del motor empleado, su
potencial al numero de revoluciones indicado.
- Tipo de arranque del motor.

Sistenz de mando de las diferentes operaciones.

Tipos de mando de los auxiliares.

|

Tipo de frenado.

Tipo de mecanismos de la direccicn.

= Dimensiones de los neumatxcos.

‘= Pipo del embrague principal, del cambio de velocxdades.
- Tipo de dlferenCialry del mando extremo.

- Espacio ocupado, radins de giro y btatalla del tractor —
con el apardto remoicado. '

- Altura general oor encima del suelo, via, peso.

Tractor sobre neumiticos dedicado o limpiar el entorno de unsu

vala excavadora.
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. LOS REMOLQUES

Generalxdades..

"Bl dumper (volquete), el chirridn (carro volquete) ¥ el
cajon transportador son vehiculoa de transporte montados so-

“.bre ruedas de neundticos.

Se construyen cuatro tipos distiﬂtos, clasificados segun
.sa metodo de descarga.

‘a) el chirridn de vaciado por el fondo
,b),el dumper {volquete) de vaciado por basculamxento la-
" teral. , ‘
c)‘ei dumper(volquete) de vaciado por basculamiento hacia
atrds. '

a) §1 cajén—-remolque de vaciado telescépico.

~El chirrién con el fondo gue se abre va montado sobre neu

miticos. Existen dos tipos de remolques de neumdticos: los que
tienen dos o mas ejes que SOportan toda la carga ¥ 109 remol-
»qués montados sobre un solo eje. En estos Gltimos gran parte
del peso reposa sobre la sillé del fractof, para aumentar la
aderencia de sus ruedas motrices del tractor. Cualquiera que

. sea el dispositivo de vaciado o el tipo de los Srganos de .-.
. traslacidn, todos 1oarremolques comprenden piezas_mGViles, -
.caja basculante, puertas de vaciado, cubeta, etc. cuya manio

' bra necesita la intervencidn de una fuerza. por este motivo

¥y 8510 para au desplazémiénto, el remolque depende . -

alempre de un tractor y, particularmente, de los dispositi-—
vos auxiliares ya citados, tales como 18 bomba hidrdulica,
el torno o el compresor de aire o generador eléctrico.
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El funcionamiento del elemento auxiliar, hidrdulico,
mecdnico (cable) o ieumdtico, estd siempre mandado por el -
_condﬁétor ael tractdr, que actuﬁ desde su asiénto en todae -
las maniob-ras del remolqgue.

Pars elegir los remdldues,,débeyconbidexarse el método
de descarga, el peso Qn vacfo del remolque, la situacidn del
“centro de gravgdad, le carga Gtil y la altura de los bordes

de la caja. ’ ' ‘ :

El peso del régpiqué.QﬂEs un beab ﬁuorto respecto del =~
conjunto, o sea, gue constit@ye uno de los factores determi- .
nantes de laAefiéacia del transporte. Aunque‘sea bueno intqu
’tar reducirlo, noihay gue olvidar gque un remolque demasiado

ligero ocaciona unoa‘gastos de mantenimiento excasivoa

"Bl centro de gravedad.~. E1l 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 serd siempre el que tenga el centro de gravedad mds cer
ca del tractor, por lo siguiente, existe mayor adherencia de
las ruedas motrices. Por motivos de estabilidad se construiré/
dificilmente un remolque de este tipo con caja basculante a
menos que se le diera un peso exageradamente importante.yne—

ber{a recurrirse al vaciado por el fondo, sistema que no es "

adecusdo para transportar piedras.
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La altura de los bordes de la caja.- D sbe ser tan peque-~
aa‘como‘sea'poaible, ya que una elevacidn superflua del mate -
rial por la excavadora o por cumlquier otra mdquina de carga

”reproseﬁtaria una éérdida de tiempo y de potencia, La pérdida
de tiempo es sobre todo sensible si 1a elevacidén no se efec-
tia simultaneamente con un movimiento giratorio. Para ser -
utilizados cdn el“blevating g:ader”( en el curl la longitud
‘del brazo limifa la altura de la carga) se han construido ca

jones=-remolques que tienen uno de los lados reba jado.

‘Remolques de vaciado lateral

En este sistema, el basculamiento se efectia mediante
gatos hidrdulicos. Los constructores prefieren aumentar la
presidn para reducir el didﬁetro de los cilindros de los ga-—
tos, que se hacen voluminpsos al ser importantes los pesos -
que deben 1evantaf. Estos gatos son la mayorf; de las veces
telescépicos, 10 que ofrece la ventaja de la mayor carrera -~
posible con un'volﬁmenvreducido'y permiten su alojamiento -
debajo de 1la caja y ertrelos largueros del bastidor. Es ime—
portante en efecto, en hacer bascular la caja seglin el mayor
dngulo posible 45 grados por lo menos, para que los materia-—
les, incluso los pegajonos, se descarguen intantdneamente y
8in ayuda exterior. Un dispositivo de bggﬁﬁiamient0~lateral
que s6lo fuese mecdnico, o sea con cables, es muy diffcil de
realizar, ya que necesitarfa el empleo de un méaﬁilro de una
supereetrucfuré, que serfa engorrosa durante el tr#sporte.

-
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10S VOLQUETES (DUMPERS)

'Generalidades.

El volquete (dumper) es una mdquinz muy empleada en las
‘ obras de movimiento de tierras, en las que aé tiéne gran -

aceptacion por la movilxdad que 1es confieren sus neumdticos.

Esté destinado a la . explotacion de las obras de movimien
to de tierras, de cantera de pledra, de arena, de grava, de
arcilla etc, Al transporte rapido de materiales y derribos,-
en parte por suelos virgenes y en parte de carreteras y bue-

nas pistas.

 Se leé ¢lasifica a menudo en la categoria de los camio—-:
nes; peroc en realidad se encuentra entre el grupo tracto- re
molque o bien tracto-camidn, para los grandes volques, 1o§ -
'norteémericanos fueron los primeros en idear aparatos espe—
cialmente adaptados a los trabajos de obra pesada. Los baSti
dores estdn especialmente construidos para resistir las tor-
siones laterales y longitudinales inherentes a las maniobras
en todo tipo de terreno.

En todos lds modelos, el peao de la caja reposa, en par—
te o totalmente, sobre las ruedas motrices, mientras que las
ruedas directrices soportan el peso del motor. Estos dumpers
‘tienen la particularidad de ascender cuestzs con mucha faci- -
lidad, -

Una particularidad que presentzn . los velguetes de peque—
fla y mediana capacidad es el dispdaitivo que - permite hacer -
'girar el asiento del conductor y sus drganos de mando segin
el sentido de la marcha. '




N

,..'n PRSI

2

Dumper de 45'toheladaa de capacidadleh hiéno'tx‘a;ba;jo'
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: Bieuehfbs‘del'ﬁblgudtd (dumééf)'5 v

Los elementos 1nteresantes del volquete son’ .
o ‘= ‘81 motor y los diversos 6érganos de transmision.i: H
- los ejeal las ruedas, ¥ los franos. '
- ol bastidor, la suSpen-ién Yy 1a caja.

- ol n.caniamo de basculamiento.

S el puesto de conducoion y sus mandoa.

 Dumper de 50 tonsladas de capacidad.

Elumotor

Generalmente, es del miSmo tipo que el de 1os tractores.1 
Efectivamente para garantizar al’ aparato una gran resexva de "
'potencia y para pernmtirle poder afrontar las condiﬁiones de,,'
.laa obras mas diffciles, se equipa, generalmente, con un mo-
tor uds robusto que el de un oamion, ya.que el peso no juega.

un papel tan importante para el volouete.
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Los Srganos de transmisidn

‘ Bl embrague principal. Es muy aemejante al embrague de -~
un tractor. Debemos sin enbargo, sefalar. una construccion -
especxal de la Caaa Aveling Barford, en que el embrague fun=-
ciopga con una presién de nceite elevada (17.5 Kg/cm ) produ
cido por una bomba hidrdulica de tres émbolos btuzos, coloca-
da en la caja de cambios, bomba que sirvertambiéh para otrds
fines. ‘ ‘

La caja de cambios. Es ‘'en general parecida a la del motor
del tractor. Para loa modelos con inversidn del puesto del -
conductor, algunos constructores europeos equlpan sus mdqui=-
.nas con el mismo numero de velocidades, para cada uno de los

dos sentidos de marcha.

Bl diferencial. Es generalmente el mismo que el de los -
tractores de neuméticos,:Se ‘encuentra también, en. los modelos
Aveling, por ejemplo, dispositivos de blogueo para facilitar
al despegue en céao de hundimientd en algun'tipo de suelo.

<,

T e

Campo _de aplicacidn

Para tréyectos cortos, enteramente fuera de carretera, el
vol@uete presenta mids ventajas que el camidén. Ello es debido
a las piguientes razones: su aceleracidn es superior, el va- -
ciado es mis rdpido; los neund ticos gigantes a presién y la -
robuateﬁ>de todo el aparato motor le permiten trabajar en tg
d0 terreno, incluso estando hqndxdo en bﬁrro hasta 105 cubos
de las ruedas; el reparto correcto de la carga garantizé -
una buena adherencia en las pendientes més pronunciadaé;




finalmente, el dispositivo de'cambio de velocidades, de -
conétmccién especial, tiens en cuenta las condiciones de -
inercia descritas a propdsito del tractor-oruga y permite -
evitar pérdidas de tiempo inherentes al empleo, en terreno

desfavorables.

_Dumpef'catéi‘pillar de los mas recientes
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LOS SCRAPERS ( escarbadoras, traillas)

" El scraper de vaciado vor delante

Generalidadea.

. Este tipo de scraper de dos ejes remolcados por un trac-
tor-oruga 0 por un tractor de neumdticos. Con este ultimo, -

‘*,se aplmca a veces una parte de la carga del scraper a la 8i-

1la del tractor y del scraper-- llamado entonces motoscraper

Que consta sdlaménte del eje posteribr.

El principio del aparato es un poco diferents del que -

acabamos de describir, ya que aqui el aparato reposarsiempre

_sobre sus ruedas, para todo ‘tipo de opneraciones. la profundi

dad a la cual Se baja la cuchilla es la que determina la pro

fundidad del corte. Asi pues, el espesor de la capa arranca-
da puede ser regulado y mantenido luego constante.

El vacimdo puede efectuarse de dos maneras, ya sea por =
1pared’deslizante eyectora, ya sea por levantamiento y basou-
lamiento de la caja, Los dos métodos garantizan una evacua--

cién total del material o materinles, pero el segundo es su-

perior al primero en cuanto a la forma de depositar los mate

 riales descargados.

El scraper (escarbadora, trailla) de vaciado por delante
es muy estable- Be construye pars grandes capacidades, La -

cubeta y la carga estédn muy cerca del suelo. Las ruedas ante

riores ¥ posteriores tienen una separacifn inferior a la an-.

chura de la cuchilla, lo que permitg un corte gque enrase con .

el talud.
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A continuacién muestro una tabla de tractorngSQraperLaobre
neumdticos, de dos y cuatro ruedas,

A Categorfa de 29 o3 y superiores : 7
" constructor ‘nodelo .i } ca@ﬁcidad,
Cat | 660 . . 30.6 m>
Cat . 666 ' © 30.6 "
Euclid. : 55-40 © 30.6 "
ReG. Let Leé0 . . . 29,07
R.G. Let (nuevo modelolL 90 . C 43,5 7
B. Categorfa de 2I a 28 m>.
constructor modelo capacidad
Cat 641 | 21.5 m>
Cat 650 - 24.5 »
Cat 65T " 24,5 »
Cat : 657 - 24,5~
Let-W © 800 . 275 "
Buelid - S~28 21.5 "
Euelid ' 55-28 2.5 v
Euclid | TS-14 Téndem 2L.5 "
"

A=C : 562 , 24.5

C. Categorfa de I5 a ZI;mBQ , ,
constructor  modelo '~ capacidad

cat ~ 630B  16.0'm’
-t | 6318 16.0 »
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Let-w . B ~ 19.0md
* Euelia o s-24 2 18,2
Buelida = S5-24 18,2 v
Buclia ' 75-p4 especial 18.2 "
IHC ek 2958 18.2 "
IHC S e 1820w
Michigan ' 310 B 18,5 »
AT B 460 IR 18.2 "
 2.6.Let (nuevo modelo) I-30 . - 15.0 n
. R.G. Let K -30-2 15.0 "

D. Categorfa de IC a I5 m>
cons tructor k modelo : : capacidaa
Cat 619c 10.6 m°
- Cat (scraper elevador) J619 Johnson 1 10.6 *
Let-W ‘ S c o 10.6 »
Let—W o : C~Hancock v II.3 v
Let-¥ ~ g=s00 I2.1 v
Buelid . . 1S-I4 . 10.6 "
- : 260 II.3
¥ichigan . 2O - I1.3 »°
1HC N o 10.6 v

E. Categorfa de 5 a IC m

constructor o modelo o capacidad

Let-w , ‘ D - 5.6 m>
Michigan 110 - : : T.6 "
- John Deere 6010 6,0 "

{scraper elevador)
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La carga'ae ve facilitada por la posicién casi horizonf-b
tal del fondo de la caja en el momento de ia excavacién.lsl'f~
vaciado se efectia sin parar el tréctor; 1o que representa
una ganancia apreciable de tiempo. Bl material puede deposi—
tarse en capas uniformes del espesor deseado graciaa a la —-‘ 

'regulacién de la altura de la cuohilla. '

- Notemos que es méa facil cargar una caja baja y ancha qus
una caja alta y estrecha en la que la presién de los materis

les ya cargados oponen una resistencia mayor a la carga.,

As{, se intenta rébajar el centro de gravedad, y al mis;‘
mo tiempo conservar una ‘altura 1nferior suficiente. Natura1- »
mente, el centro de empuje de las- resistencias durante el—-vl

.corte debe situarse en el plano mediano que pasa por el pivov

te del remolque del aparato.

Scraper -de vacilado por delante.
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Caracteristicas urlnéipalea de 1la Trailla Autocargadora

Caterpiliar 6I3.

- Se carga por si nola, capacidad colmada de 8.4 m3

~ Posee notable maniobrabilidad y corto radio de viraje

- Elevador.hidré..llico proviato de une caja de cambios tipo

_ planetario ’

~ Servo-transmisién de cuatro velocidades de_ avance y dos en
retroceso, cor un minimo de 43 Km/hr.

~ La atencién rutinaria es fdeil debido a que todo= los com—
ponentes principéles son muy accesibles y se desmontan como

unidades independientes.
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DESCRIPCION DE LOS BULLDOZERS (topadoras) DE ORUGAS Y

DE NEUMATICOS Y DE LOS APARATO3S DERIVADOS.

Estos’aparatos se consideran desde largo tiempo como -
"las chicus para todo"” de 1las obras de movimiento de tierras

constituyen la base de toda obra mecanizada.

ie fanilia de los bulldozers comprenden una variedad de
herramientas a las que los constructores han dado nombres =
" & mnenudo fantasiosos. Gitaré sélo algunas de ellas, e indica

ré su campo principal de operacidn.

Principales tipos de aparatos topadores.

El bulldozer (topadora)

'El buldozer prOpiaménte dicho comdrende esencialmente una
cuchilla empujadora recta o bien ligeramente cufvada, disopues
ta en la parte delantera del tractor, bernendicularmente al
eje 1ongifudinal de la méquina. Fi jada al tractor-oruga por
‘mcdio de los 1argﬁeros, esta cuchilla puede ser levantada y
Lajada por un mando hidrdulico o de cable. El tractor es qui
en proporciona la potencia necesaria a 12 bomba hidrdulica o

al tormo.

El bulldozer, fijado solidamente al tractor, forma con é1
un conjunto rfgido que sirve para desplazar nor empuje la tie.
rra, la roca disgregada, asi como los troncos de drbol y los -

-arbustos sacados durants el desmonte.
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Es muy anpropiado para cxcgvacién en linea recta, para -
empujar, para el amontonamiento de materiales, y para recoger
la matéria excavada. Puede depositarla por capas que consoli-
da por su propia accidn de ir y venir. Presta gran serviclo -
para el relleno de barrancos, empujando mas alld de la arista

del talud la materia depositada por otros aparatos.

Ademas cuando se excava roca, se pide al bulldozer gue -~
tragz un camino a través de los derrumbes. Logra pasar efecti
vamente, por los sitios mas dif{ciles, por pendientes abrup~-~

- tas y por terrenos rocosos.

El bulldozer se emplea con éxito para el almacenamiento -
o : . : - .
de minerales, y especialmente el carbon. Como se ve, esta mi~

quinaipuede servir vara las mids diversas finalidades.

No podemos e3perarﬂqué el bulldozer nos proporcione un tra
bajo de alta precisziébnn Conducidp por un operario experiméntg
do, permite allanar el terreno con una aproximacidén de algunos
cent{metros. Ello &s suficiente en el caso de presas de tierra
digues, etc. Para la construccién de terrapienes de carrete-—
ras, por ejémplo si se trata de obtener un perfil perfecta--

mente nivelado.
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- Placa de empuje soldadz a la cuchilla del bulldozer.

o
O

o

]
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Bl _Angledozer

El angledozer es de construccién parecida a la del bull-
" doger. Igual que &ote, va montadc delante del tractor y es -
: susceptible de colocarse.a distintas alturas, por medio de -

un dispositivo hidrdulico. Pero su cuchilla puede fijarse a
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distintos dngulos respecto al eje longitudinal del tractor ~

y tambien puede eatar mds o menos inclinada, Se comprende -
que'eata cucﬁilla no puede montarse tan cerca del tracto?' -
como la del bulldozer. Por ello, el tractor tractor equipado
con un angledozer no forma un todo tan compacto, tan rfgido
¥ tan equilibrado como la unidad tractor-bulldozer.

Angledozer o tiltdozer.

Vista esquemdtica por

. ~ delante con la cuch@lla‘”

inclinada_lateralmente.
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~ Mientras la cuchilla del bulldozer tiene una longitud -
. solo ligeramente superior a la anchura total del. tractor, la
del angledo}.er er mis larga, pero colocada al biés; no hard
pues wna via mucho mis é‘r'xcha, que la del tractor. De todan -
formas si el tractor va equipddo con brugas superanchas, la
cuchilla se forzosamente mds larga que la normal. Pues & 90
£rados para el trabajo de bulldozer, pusds someter -- de ma-~
nera continua-- al motor del tractor a un esfuerzo demasiado
grande. Bs entonces mis ventajoso montar el angledozer sobre

tractores de viam normal.




- I00

Overacién 3, °

Pﬁra acabar con el gradur
- de -cuchilla.

: L

Perfil definitivo -

- Operacidn 4.

Emplio de angledozer para nivelacitsn éiy iyadera.
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Tildozer y tipdozer, )
(aparatos de cucnllla de incllnacion variable)

Bl %ildozer es hﬂvbulldozer cuya cuchilla'@uedg,pivotar
sobre su plano. Permite uh«ataqué en,cﬁﬁa del terrenc gque -~
debe excavarse, pfocedimientq'ventajosoken"terrenos~ heiaé-f
do3 o duros, o para la construccidn de fosos ( cuya vista -
esquemdtica iz nEestro ho jas atras) -E1 plano de la cuchi—
1la permanece siempre perpendicular a la direccién del degmem—

“plazamiento, pero en uno de sus extremos puede colocarse 30
cm.més bajo que el otro. El tiltdozer es comparable al bull- -
dozer para la mayor parte de las operaciones y es tan util —.
como el angledozer para el trabajo en pendiente; es mids equi
librado, lo que hace mas facil su maniobra ¥y reduce el des—-~_

gaate del tractor.

El tlpdozer es un bulldozer cuya cuchilla punde inclinarse
a voluntad, de modo que é1 dngulo de corte o la incllnacion
de la pared de empuje se adapten a la naturaleza del traba;o
que debe realizarse; excavacién o empuje del material. La -
cuchilla corta mejor los materimsles compacios cuande su in~—
clinacidén la scdrca al plano horizontal; levantada, con su -
~ arista superior mantenida hacia adelante, empuja.nné mayor —
cantidad de materiales disgregadoé ¥ de modo mds gniforme. ‘

Clearing dozer, bushcutter, y stumper
(para rotulacidn y tala)

El clearing dozer es un aparato destinado al desbrozado

¥ a la tala. Su cuchilla es especialmente pesada y va provig

~ta de dientes méviles. Estos dientes penetran en el suelo, -
levantan las rocas y las cepas,
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deaarraigan 1os arbole° neque-xos o ‘cortan las ra.:.cea para -
"fa.cilita.r el arranque. de grandes érboles. : '

‘Bl threecutter.,Aparato previsto para e1 deubroza.do 1ig__
ro, tiene la forma en V de una méqnlna quita nlcves. En s -' 
parte inferior de 1as alas se encuentran unas aberturas roc—
' tangulares. El bushcutter saca los matorrales y los hecha a |
los ladas,’ mientras que en la tierra pasa mas 0 menos a tm—-_'
vés de las asberturas rectangulares.’

: VDQVG'_ con hoja topadora Angulable, Modelo 94 _
Longitud total ‘ . TI00 mm (23* 3°7)
‘Ancho total ‘ 4850 ‘mm (I5¢ IL**)

: 'Peso de embrague con inclusion del tractor, el control
,hidréulico y'la hoja tOpadora 31,300 Kg. (84,440119),‘ PR
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~ﬁD96 con hoja toPadora Amortiguada. Modelo gc
Longitud total Lo j 6900 mm (22' 8")
_Ancho total | SR 3050 mm (I0° I")
Peso de embrague con znclusién del tractor, el control

hidrdulico y la hoja topadora o 36 300Kg (80 200 1b)

“Protector de empuje (accesorio) para hojas tOpadoras,
_moaelos 9S ¥y 9R. '

' : Peso de embrague, instalado s ;_, _ §740'Kg.u(I62O lﬁ)
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'n~APLI ACION b 4 GONDUCCION DE LOS APARATOS TOPADOdES

Aplieucién.

Loa bulldozers solo pueden trabdaar economlcamente en. -
‘trayectoa que no aobrepasen apenas los IQO metros en total, e

'7,un poco nés para el tractor de doble veloc1dad hacia atras.,“
;La capacidad de tranaporte maxima se obtiene en la excavacion w
' en una longitud de T a I0 metros, que corresponde al amontona'
mzento de la carga completa delante de 1a cuchilla.Es necesanf_y',w~f
‘"ﬂrio ademaa que el operador mantenga el. materlal delante de: —j: :
_ la cucbilla en todo recorrido, EQto se. 1ogra con la mayor{a :
'x‘de maternales, tales como los aluvione ;la roca . eatralda, 4_ 
etc., con exoepci6n ae materiales dem931ado dlsgregadoa L ;—/'

;‘granulados.

o TR 'Para-materialeS’duros, es rcceﬂarlo emclear exn’osivos o

'escarifiuar antes de 1a manutenclon mediante bullqozer.'

' Por otra parte, el bulldozer‘aélo 6oera en. buenas condié~

- ciones si la altura del monidén que debe empuaar en una pasa-

da nermanece inferior a la altura de las orugas.

‘ ‘Todas las manutenciones mediante bulldozer se efectdan =
: nbfmalmente a velocidad;reducida, o sea, 40 a 60 m/min.

-BL camno de anlicacion nuy ampiio del bulldo"er y de sus:

;;fderivados esta def1nido por la re1301on 51gu1ente.
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Obras de carretera y obras de comstruccidn

felleno.

Esparcimiento de materiales excavadoz por la propia md-
quina o aportados por otras méquinas.

Expianacién de terraplenes.

Abertura de zanjas.

Desbrozamiento, tala.

Acarreo de ‘rocas, :
helleno de zanjas y, en particular, relleno deSpﬁes de
la colocacidn de conduccidnes, tubos, cables.

Construccién de accesos a puentes.

Dgsatascamienfo de vehiculos.

Trabajo de empuje (pusher).

Carga de aparatoa de transporte sobre una estacada.
Pormacidén de taludes.

Trazado de carreteras en laderas.

Realizaciodn de zanjas de captacidén en laderas.

Conservacién de las vias de acceso.

Extraccidén de arena y de grava, adn con las obras par--
cialmente inundadas. '

Manipulacion de materiales en las obras.

Exdavacién de cimientos, devolucidén a su sitio de los -

' materiales excavados,

Nantenimiento y acabado de las pistas y circuitos de las
obras para permitir la circulacidén de otros aparatos
tales como los scrapers, dumpers, remolgues, compac—'
tadoras, en fin toda clase de maquinaria que se uti- -
liza en la construccidén pesada.
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Obras hidrdulicas.
- Construccién de diques.

Presas de tierra.
Limpieza de canales.
Construccidn de depdsitos,

Relleno de terrenos pantanosos.

Cantera, minas.

Limpieza,'de las tiérras superficiales inaprovechables,

' Evacuacidn de esquistos, escorias, etc.

Esparcimiento y almacenaje de minerales.

Desplazamiento de rocas extraidas.

Amontonamiento de los matariaies que deben Ser recogi-
dos por otra miquina de excavacién. ' ‘

‘Desembarazo de los materiales que deben ser recogidos -
por que obstruyen la cantera. , k

Aprovisionaﬁiento de una tolvé.

Carga de aparatos de transporte.

kCOneérvaci6n de las vias de acceso.

Almacenaje de madera y entibacién.

 Utilizaciones varias. . ,
Eliminacion Yy entierro de basuras Yy deshechos.

Limpieza de ‘la niave,

- Entierro masivo de cadaveres en un campo de batalla o de
' concentracidn.




:‘-CONDUCCION‘DE 1L0OS APARATOS TOPADOLRES.
" "Generalidades.

Como en los demis aparatos, es necesario gue el conduc--
tor llegue a maniobrar su miquina mediante reflejos instants
‘neos. o '

Apafte la conduccidn del~tractdr, 86lo tiene gque manio--
brar una dnica palanca para mandar los movimientos de la cu-
fchilla. Sin embargo, hasta los operadores ﬁas expefimentados
,éncﬁentrar alguna dificultad para realizar cortes lisos cuan
do pasan de un tipo o de¢ un modelo de miguina a otro, debidé
_principalmente a las velocidades de reaccidn diferentes de -
la cuchilla. |

Notemos que la cuchilla reacciona de modo distinto a los
mandos, cuando estd cargada o cumsndo se maniobra en vacio. -
‘Hunéa se recohendarﬁ suficientemente al principiante apren--
der perfectamente a levantar y bajar la cuchilla con una pre
cisién de I & 3 cm. ‘

Desplazamientos de 5 a 8 ¢cm, por ejemplo, producen desi-
gualdades desagradables en el corte. Sobre una superficie -
mal nivelada, el tractor levanta o baja el morroc (nosing) -
segun las irregularidades del suelo. S5i le cuchilla sigue es
fas,oscilaciones, el corte efeétuado acentia el defecto iniw

cial, y esto en cadea pasada.
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El boerador éxpérimentado tiene por costumbre vigiiar y
'reaccionar por anticipado a cualquier movimiento de nosing.
1 Su atencxéu, concentrada sobre la-cuchilla y la narte de-—
 1antera del tractor, le permite sincronizar las oacilac;onaa

‘de la parte delantera. del tractor tLende a inclxnarse hacia -

‘abajo, por ejemnlo, reacciona inst1nt1vamente con una manio—
" bra de la palanca de control que 1evanta 1a cuchilla en una,
_proporcién exacta.

la habilidad del operador, podriamos decir su arte, con—
siste casi por entero en la precisién del reflejo del nosing

‘Seﬁalemos adeqﬁé que los movimientos lentos de la palan-

ca_deréontrol 5616 Qbfen'téréialmente los distribuidoréafdg_
*”cohfrbi. El aceité sebcalienta inutilmente, sin provocar‘nin' =
H‘:gun movimiento apreciabla de la cuchilla. Se debe: acc1onar,
“5'por el contrario, la palanca con golpes xapidos. Cuando se -

. trata del control por cables, es 1mnortante no dejar: nunca -
'V)que ae aflojen. con el fin de obtenar ung transmisién instan
tanea de la maniobra.‘

- Una de las reglas‘esenciales comunes al'hulldozer ¥y & los
demés aparatos empuaadores es: bajar las pendientes con car-
.ga ¥ volverlas a subir en vacfo. e

Rni terréno duro, y partiqularmente,cpn e1'mando por ca-
 bles, la cuchillé(tiene tendencia a resbalar o a saltar por

~encima del’ suelo. En terreno blando © arcilloao, por el con- :

trario, tionde & undirse pregresivamenta.,,_
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De todos modos, después de hnber regulado la profundidad
de corte;segdn la natutaleza del terreno, se debe siempre co
locar.la palanca de mgndo eh la posicidén "aguantar” (hold) -
que bloquea la cuchilla en la posicién que se le ha dado. -
Por otra parte, cuando la cuchilla golpea un objeto duro -
(piedra, cepa etc.), 8i no se le ﬁantiene fuertemente en po-~
sicién salta y pierde parte e su carga. 5i, por el contra——
rio se aguanta, el objeto se desentierra o se cizalla,ry el
corte permanece liso.

Particularidades de la conduccidén del bulldozer de neumiticos

Debido a la velocidad de estos aparatos,‘un conductor -
acostumbrado (o incluso hdbil) a conducir épératos de orugas
debe somsterse a una nueva instruccidén antes de confiarle un
bulldozer de neumiticos. Es conveniente que el ingeniero en-
cargado de la capacitacidén ordene una prdctica a velocidad -
reducida hasta lograr un perfecto dominio de la mdquina, an-

tes de abordar velocidades mayores. Los modos operativos y -

las maniobras no varian demasiado; es sobre todo en relacién
& las cargas con las velocidades donde reside la diferencia
entre los dos aparatos. El operador debe familiarizarse éon
1a nueva relacidén y debe acostumbrarse al cambio de velocida
des instantdneo.

~ En terreno extremadamente blando o sobre arena, es nece-
sario reducir lu presién de los neméticos parz lograr una -

mejor adherencia medisnte el aplastamiento de ncuméticos.

las presiones normales para los neumiticos de bulldozer,
¥ que el ingeniero experto en mantenimiento debe siempre -
checar;
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Para traba jo normal I.75 Kg/cm2
Para trabajo en terrenc blando I.4C Kg/cmz.

Algunas medidas de mantenimiento

Cualquiera que sea ¢l tipo <3 trabujo, conviene ssegurar

“ge por anticipado que el filo de la cuchilla eété,en buen -

estado. En el angledozer se inspecciona principalmente el
oxtre@o de la cuchilla. Debe volverse‘la cuchilla a tiemvo ~
' regargar con metal duro mediante soldadura elédctrica y cambi
ar élifiIOAen el momeato. Un defecto de mentenimiento reduce
no solo la eftgacia del aparato, sinc jue Sambién puede pus-
de provocar averfas en 1a{cuchillakprincipai ¥ acarrear im—-
portahtes castos de reparucidn. lLa restausacidn del filo de -
la cuctilla‘del bulldqzér bhedevefectuarse'por soldadursz so-
bre el filo anterior de la barra de acero especial de forma

apropiada.

Barra de seccién especial para soldar en el filo

 de una C%rkilla de bulldozer.
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Frecuentemente no se da suficiente impnrtancia:a la-califﬁ
dad del aceite destinado al sistems hidrdulico.Esto es un = -~
.. herror importante, 8s necesario un tipo de aceite'para el ve-
rano y otro para el invierno. Para temperaturas ambieﬁtales -
‘superiores a -I2 gradoe3 y hasta +32 grados, puede o mas bien
debe emplearse el aceite SAE 20, Por encima de 10s 32 grados _;
centigrados debe emplearse el aceite SAE 30.

‘Si bien es verdad gque nuede aumentarse, en cierté.medida,

- 1a presidn de una bomda desgastada utilizando un- aceite mes -

' ‘wiscoso, este procedimiento no es aconsejable; mids vale sus—-
tituir la bomba o restaurarla.

Se pueden encontrar operadores o jefes de mecdnicos gque -
-, 8e vanaglorian de no cambiar nunca el aceite del sistema hi--

drdulico.

No existe razén; la mayoria de los constructores de miqui
naria recomiendan el vaciado del aceite del sistema y su sus '
. titucién después de 300 horas de funcionamiento,
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“ﬁE5‘RIP IOW DEL GRADEA D& uUuHILLA 24 DEu MOIOAGHADBR

(niveladora ¥ motoniveladora)

'Esvecificacidn

‘El grader de cuchilla es un aparato remolcado por_un‘tra§ '
‘tor;’utiiizado para eXcavar, desplazar y nivélar 1a fieria;=4'
Su elemento principal es una cuchilla de perfil curvo, cuya -
'1ong1tud deternina el modelo y la potencia del aparato. Esta .
cuchilla, colocada pnvel centro del bastidor de cuatro ruedasb
'qude tom&r lés posiciones més diversas por giro en el plﬁno
hox izontal, formando un dAngulo de O a I80 grados con el eje ~
longztudinal de la miquina, y en el vlano vertical en el que -
puede fiaarse en cualquier inclinnclén, hasta la perpendzcu—— =

Klar del suelo, en la parte latersl de la miquina.

Paxra los queios pequefios; la chhillarastﬁ. gene:alﬁentejf'
mandada & mano, por medio de volantes asituados cerca del mﬁ—f '

“quinista.

: Para modelos mas pesados, unos servomotoras coordinan 1as‘
‘ diferentes Operaciones mandadas por maniobrar de clertas mane.

cillas, s1n,oca010nar la fatiga del maqulnista.

El motorgrader es un grader de cuchilla, automotor. Sus—~rlrl

tituye cada vez mfs en las obras al grader. de cuchilla, a pe—*‘

: :sar de las ventajas que este nresenta an 01ertos casos.,f
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MOTONIVELADORA

iofor Diesel Cat de 225 hp en el volante,
Peso de embrague: 2I,800 Kg. (48 000 1b)

‘Controles mecdnicos de accién hidrdulica que faCilitan 133,‘
operaciones,

Servo-Transmisién de nueve velocidadee.
Deslizamiento longitudinnl.
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Los motorgraders-.-de modelo pequeiio, provistos generalmen
te de motor de gasolina, son mucho mas ligeros y menos costg

808 qué un

grupo grader~-tractor. Sa trata a veces de aparatos

montados sobre. tractores de tipo agricola, como el speed pa~
troi o patrol grader, Estos aparatos muy itiles tiene un canm
po de aplicacidn reducido, Limitados a trabajos de conserva-
¢16n de carreteyas y vias de acceso hacia las obras.

Elementos principales.

Los principales elementos, parcialmente comunes al gras

der y al motorgrader son los siguientes:

I.- el
Il.- la
CIII.- el
IV.~ el
Vo= el
Vi.— el
VII.- el
VIIX.- el
IX.~ el
X.~ la
AI.- el

bastidor

barra de traccidén de portacuchilla

éistema portacuchillé

mecanismo de orientacidén de la cuchilla

dispositivo de orientacién y elevacidn de‘la~cuch111a
ﬁeoagismo de deaplazamiento lateral de la cuchilla
dispositive de inclinacidn de 1las ruedas delanteras
mecanismo de direccidn

eje delantero

plataforma del conductor y puesto de mando
escarificador

X1I.- dispositivo de bajada y de elevacién.

XIIX.-~ el

eje y ruedas traseras.

IXN.~ motor, smbrague principal y caja de velocidades,
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Campo de aplioacibn

En élicampovde'iovimiénto dé‘tigfrés, el motorgrader -
jﬂocupa un- 1ugar partlcularmente 1mnortaﬂte. 103 deSplazami—-"
" entos de tlerras a pequeuaa distuncxas, el esnarcido ¥ la
‘nivelacion Aon: su eanecialldad. Son perfectamente convenieﬁ
“tes para - el deSnlazamiento de grand-s Cantxdddes de materia
les, lateralmente y proximidad. lLos deaplazamientos de tie-

- rra en’la direccién de.qumarcha se reserva a ios«bulldozersg

Como- vemos los graders intervienen en la ultima fase de

la mayor parte de trabajos de movimientos de tierras.

No pueden utilizarse para los trabajos vesados de exca-
CCvacién. Solo son ﬂconémico' en terreno-llano 5. en poca pen—V'
dienté, en te*renos de aluvion, sin raices, ai rOCdS, Yy ge—
neral en todos los suelqa cultlvableﬁ. En ostas condiciones
son los menos caros'de,toda la maquinaria de movimiento'de

. tierras. S ' S 7

Los trabajos mas corrientss ejecutados por medio de es-

tos aparatos son:

—;COnétrucéién de carreteras o de ulataforma‘dé tierra,
‘-’ Ensanchaniento de carrntera por extraccién en-el talud.
- Nivelaciéu de perfil de las zanjas.

;~ N1ve1aci6n de ios . taludes.

-'Conservacién de pistas.en obras de excavac16n.

< Conservacibu de.casreteras.




APARATOS DISGREGADOAES RENOLCADOS POR TRACTOR

El ripper

‘Descripciédn y funcionanmiento.

Ei ripper, o escarificador, es generalmente una pesada
horquilla de constfuccién muy robusta y de forma especial,-
sostenido por un bastidor de dos rusedas. Los dientes estaﬁ
inclinados hacia delante y su extremo estd constituido por
una pieza intercambiable. Estos dientes, que entran en ei -
suelo dufante 1a traslaciéﬁ, estan suficientemente separa--
‘doa para permitir el desplazamiento de la materia disgrega
da. -

Por medio de un dispositivo hidrdulico o de cables, las
ruedas se bajan paraz el transporte del aparato y se escon—-
den para la utilizacién de los dientes, sobre las que des—-
cansa entonces todo el peso del éparato. Por medio de la —-
combinaéién del peso, del desplazamiento y de la forma de =~
los dientes, éstos se hunden en el suelo.

Los blogues de material que se encuentran son llevados
a la superficie, las rafces son cortadas o arrancadas. Cada
‘pico puede desarrollar una potencia considerable pafa el -~
. arranque, hasta de 23 000 Kg.

—
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Esguema de la accidén del "ripper" en el suelo.
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_Para trabédos.ligeros»devdesmonte, se utilizan a menudo

©  modelos de cihco'dieptes; Sunndo el suelo es demasiado duro

para po&erld atacar efiqasmenté por medio de un angledozer

. o de un scraper, se trabaja de antemano con el ripper.

Es lo que ocurre a menﬁdo‘gn periodos de segquia, en que,
determinados terrenos fécilmente disgregables cuando estédn
himedos se hacen duros y resistentes por efecto de una in--

solacién intensa.

Enganchado a un tractor potente, el ripper puede disgre

117

gar y sblandar 10s suelos mis duros, la arcilla dura, el =

granito descompuesto; los suelos rocosos sembrados de blo—-

ques, loa esquistos arcillosos, la roca estrdtificada o la-

minada en capas eapesas de toba que el pico puede cortar -

muy dificilmente.

El ripper es pues, muy eficaz para los trabajos de pre-~
paracién, de desmonte y de limpieza de terrenos virgenes. -
Desprende las rﬁices, los troncos y 1los bloques y facilita

la accidn posterior de los otros. aparatos de excavaciodn e
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El descarrador 0 rivoper &ragmenta materiales rocosos, =

suelos congeladon 0 muy compactos. Se usa hasta con 5 vasta

" gos de ripper. La profundidad de desgarramiento es de 360 -
mm. ( figura arriva), o k A

Mbtovivelgdo:a con cabina y desgarra&or-Eacarificador.




Nodo de funcionamiento

Es.réiétivamehté simple. Se debe sobre todo controlar la

"_penetraci6h'de los dientes en el suelo para evitar que el -

‘,_E*txnctor se pars cuando el ripnor choca con un obstaculo imee—

I19

:?portante. Hay que: levantar los dientes en las curvas a causa"

o.odel peligro de torsién- es, por otra parte, un accidente muyv

'“frecuente. Una sola palanca, colocada a proxrnidadi del magqui
nlata,_sirve.paravmaniquur el«aparato. tanto si el mando es
- hidrdulico como de cables. ‘

Si se quiere‘ohtenef'el rendimiento rdzimo, es necesario
fque los dientes del ripper penetren casi enteramente en el =
: suelo. Cuando no nueden hacerlo, es casi siempre a causa de

luna ‘insuficiencia de la presidn vertical o del eafuerzo de -

 tracc1qn. Se pone remedio a esto reduciendo el nimero de di-

_'éntes, operacién gue se efectiia en la misma obra: se empieza
_ sacando el diente central de 1a-horquilla, dejando en su si-

né el diente central y se desmontan los otros’ dos.

A veces, es necesario aumentar el peso del aparato, lo -

'que se hace poxr medio de una, soorecarga de grava.

Cuando el aparato nrecede a un scraper, esanéferible'u-

0 tio los dos exteriores, si ello no es suf1c1ente, se mantie~

‘smplear dos dientes.en lugar de tres. ‘La experiencia ha de~— =

mostrado que asi se obtxene un llenado mejor: del scraner.
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APAHATOS APISONADOKES (CONPACTADORES)

‘Eleccibn del tipa de miguina.

El tipo de mdquina que es conveniente emplear para la con-
pactacién de las distintas clases del suelo puede determinarse
del modo aiguiente:

Para los suelos sin cohesidn, la vibracién es .-con mucho=~

el mejor método de comnactacidén, sobre todo cuando la frecuen=
cim de las vibraciones del aparato es parecida o igual a la fre

cuencia critica del suelo. As{ pues, los vibradores deben tener
una frecuencia regulable.

Sin embargo, se emplean también rodillos enganchados a trag
tores-oruga. Se riega con agua abundantemente. Con capas de es

pesor inferior a 0.30 m se obtienen buenos resultados con 6 u
B pasadas. '

Para lo3 suelos arenosos o margosos de cohesidén mediana, -
el enpleo del rodillo es lo normal. rodillos de pies de cordero
(o de cabra) para suelos pldaticos, rodillos neumdticos para

los suelos arcillosos {(1limos) no pldsticos. La vibracién no
précticamente efecto alguno. '

Kod

Para la arcilla, si no se encuentra en sl porcentaje'épti-

mo de asgus, na hay practicamente ningun medio de hacerla méa -
compacta por los procedimientos habituales.
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Para 10s suelos naturales y los terraplenes, la campacta

cibn no puede ya heégraefpor'capns.'ba eleccién del método »
‘_que'debé'aplicarse estd eh funcidn deél suelo. Para la arena
u,sin cohesién, la vzbracion en profundidad sigue siendo el me'
.Ujor nétodo y los meaores "resultados se logran golpeando es—-
tacas. De todas formas, la vibroflotac16n por 1nyec»i&n dc
- agua da buenos resultados en la arena pura. Se utiliza tam—
- bién la exploslén de pequeﬁas cargas de dinamita en profund1v
Adud.

" Los terraplenes de diqueé. las presas de tierra,'lod—de-

pésitos, las centrales Hidraulicas, etc., son objeto de una
construccidn. particular. Su compactacidén obedece a ‘los prin-
‘clpios precedentes. los terraplenes de ferrocarril se cons——
7itruyen todaviaren la mayor onarte de los casoz sin una com--
paétacién ourticular por faéones econdaicas. En efecto, el ~

asentamiento puede corregirse fécilmentc. En las obras moder

'_'nas se admite gue el efecto de compactaclén de lus maquinas

(bulldozer, scraper, etc.), tiende a producir un asentamlen-

10 que se mantiene dentro de los limites aceptables.

Péra las carreteras y 1as,gistaa‘de atefriijg el proble
;ma'es casi similar, tanto =i se trata de una infrnestruCEup—
ra de ﬁnaTcarretera'definitiva, o0 de una pista para un aero-
 puerto; ?ara resistir las cargas es necesario ‘que el suelo -~

_este lo mas compauto poaible. Los mAuerimles naturales del -

“lugar se rati‘ican si es ‘necesario en su granulometria Yy en

,y en su porc*ﬂtaae de ngua,
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- COMPACTACION POR VIBRACIONES:

EY

No desc:ibire los aparatos vibradores de aire comprimi-
; do, ni 1los grandes vibradores electricon alemanes, tampoco
. los iibroflotadores. Bstos aparatos son exoesivamente esnpe- |

: ffciéles,y de un uso muy limitado.

,El'apisonndo obtenido con los tractores-oruga es debido_

. a las vibraciones del motor que se transmiten al suelo.

‘ El empleo de 103 rodillos anisonadores de patalde cabra
"‘ho se impone siehpre, sarticularmente para rellenos cuyachg
pactacién tiene poca importancia., En numerosos casos esS Su-
fiéiente.el tractor-oruga, que circule sobre las capas bien
degqaitﬁdas de 25 a 30 cm de espesor, a razén de 6 a 8 pasg '

daé como término medio, pard obiener el efecto deseado. El

. tractor-oruga ejerce una presién eapecifica débil sobre el

puelb. Se observa,si enbargo, gue su paso sobre las Capas -
‘de tierra disgregadas tiene un notable efecto estabilizador.
La accién de las vibraciones del motor, afiadida a la comhng
8idén por el peso de la mdquina, se ejerce sobre toda la Sum
perficie‘de las orugas el tiempo suficiente para que las -

particulas de tierra tengan tiempo de desplazarse hastu lle

par convenientemente los vacios.
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;   466$@1§-défpisones } RnS ~ Rodillo oata
' para/rocas,’ - . 5 S = de cabra.
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. HODILLOS APISONADORES DE PATA DE CABHA.

' Estos aparatos apisonadores estin constituidos por uno
"o‘mas cilindros compresores montados en el interior de un -
~cuadro. eomin o de varios cuzdros fijados unos con otros. -~

" “'Cada uno 1leva los cojinetes de rodadura de los rodillos,:

asi como una barra de enganche. £l cohjunto va remolcado
" por ua tractor-oruga. ‘

Los rodilles estdn vacios, pero pueden llentrse con -

agua 0 con arena para gue- la compactacidn sea mds firme. AL
.gunos modelos comprenden ademés, en las partes anterior y -

. posaterior, unoa recipieates que pueden llenarse con grava.

la ﬁeriferia de los cilindros va prfovista de pisoneés o
de batanes radiales, de I8 a 23 cm de longitud. El nombras -
','de'pie de corderc p pata de cabra que'se le da a estos nipo -
‘nes} proviene de la similitud de su efecto con el de vpiso--

tear“elhsuelo por millares de cabras.

XY

ctas e S p et

Compresién ascendente ejercida por los batanes.
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Tal como lo muestro en la fipura anterior, estos pis0~="
nes, disnuestos al tresbollllo, van repartldos or tode la

E superficxe exterior del eilindro, E1 peso total de la maqui
na se tranamite al suelo a través de un pequeﬁo numero de ~

"niaones que ejercen sobre el una presion muwy elevada.

La'ventaja del sistema_reside en ei modo de accién de -
2'  la pata de éabra,«qﬁé,ejerce de abajo hacia arriba, de don- :
" de viene su nombre fro@ the bottom que traducirfamos por -   ' .
" compresién ascendente.‘Eh_;g compactacién por rodiliog com= A
presores 1isos,blas primeras particulas que se comprimen =
“son las superficiales y luego transmiten el efécto de com-~
‘presién a las capas infer1ores. Los pisones del cilindro -
'Tfapisonador empiezan por el contrario por uomprimlr la cana
"que se encuentra g 20 0 25 cm por debajo de la superf1cia
:f”del suelo. La comnresién se opera hasta que esta capa haya
'7'alcanzgdo‘una.dureza suficiente para resistir la ‘presién -
~de los pisones. A partir de este momento la compresidn de -
“ 153 éapaé superiores se apoya sobre una capé éélida.'Por -
- eate procedimiento; se elimnina prdcticamente toda bolsa de

‘ a1re y las capas estdn. bien 1igadas unas - con’ otraa.
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Vista de dos compactadoras con rodillo pata

de cabra en operacién.

5Vista'ke'un rédillo vibrﬁtprio remolcado . LiohE

por ua tractor.
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APARATOS Di MANUTENCION Y DE EXCAVACION
La pals éargadora.'
Existen un elevado numero de palas cargzdoras montadas -
.8obre orugas o con rnedas de neumdticos. Las. cargadoras de

_orugas encuentran su aplicacién principalmente en trabajos

o medianos de darga o de relleno y se utilizan en terrenos

donde las condiciones del suelo son wuy malas, como por - 

ejemplo los rios que tienen una pendiéhte muy inelinada, =

~ete., las cargadoras de neumiticos se emplean cada vez mds,

‘debido a su gran movilided que, en el ¢aso de una explotaC;yj

én de elevada selectividad, permite reducir al minimo indig

' pensable los aparatos en servicio, asegurando al mismo tiem

po el tohelade necesario para la fébrica.

Los modelos peazuelios de cargadoras de neumdticos se su-

ministran, generalmente, con bastidores rigidos, pero las -

cargadoras de gran capacidad se entregan con bastidores ar-

ticulados o con direccidn giratoria.

Pala cargadora so—-

-gando un dumper.

bre neumdticos, car.
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Pala cargadora con brazo articulado, en bosicién ,

de descarga.

Peso total IS5 ton. Capacidad del cucharon 7.65 m3 (10 ydB)'
Kotor Diesel V~I2 Cat de 550 hp en el volante.
f‘Bastidor de dos secciones articuladas.

- Servo-Transmisién Caterpillar de disefio planetario.
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'DESCRIPCION DE LAS BXCAVADORAS
- Clasificacidn.
 A1 reVés‘de los métodos de)cgrga'deSéritds’anterldnﬁeg.

" te, las excavadoras y dragas permanecen inméviles durante -
la carga. ' - ’

Las excavadoras para carga estacionaria van montadas -
. sobre cadenas 0 sobre neumdticos. Son de giro completo de

‘360 grados, o giro parcial,-

"Se distinguen cinco tipos principales de excavadoras:

.= La pala empujadora o pala mecédnica,
= La retroexcavadora o pala zanjadora.
© % La pala de manutencidn. k
~ La drage o excavadora de cuchara arrastrada.

~ La excavadora con cuchara prensora,

Todas estas mdquinas realizan tres o cuatro operacios
nes esenciales:

= Levantar la carga;

- Empujarla o tiraria‘(movimienta de ataque y de retro
ceso de la cuchara, paru la pala empujadora; retro—-—
ceso solo, para 1z draga y 1la pala retroexcavadora);

- Macer girar la carga:

~ Poder desplasarse.’
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. ia mayoria de los constructores han estudiado sus exca
vadoras para que puedan utilizarse como pala ‘empujadora, -

yretroexcavadora, axcavadora de cuchura prensora 0 draga. -

Las transformaciones necesarias para pasar de uno a otro -
‘tipo se reducen a ia situacidén del brazo, de los cables, -

‘de la herramien‘ta excavadora y de alguno3 accesorios.

Esta variedad de equipos sobre una misma miquine es -
. eonsecuencia de la necesidad de gue un aparato costoso pue

‘da tener un rendimiento méximo.

DATOS' BASICOS DE GPERACION

B 23T T S S . 2750 men (108, 5%)
Ancho sl al cucharbe (sabre los aundtlcos). . 3650 mm (143, 5%) .
Espocio libre sobwe ef welo . . .o vienL. ... 540 mm (21 3/8%) S

Angulo para nivelocién v .. .. .. .. et e

{3830 nem}

1001~

43%"
i

'EI 6mula part d bl on una variacién de 22° a 50° debido a lo porada automdti-
! cade volleo para datcurga, por lo ¢ual log dlmemmnas A y B varfon de modo :mmpondien!o

P A — Alconce 8 — Espaclo libre C ~= Longitud total D = Profundidad
Equipado cons para dau‘:argd do excavacibn
Cucharda para rocas 1990 mm (6' 6 1,/27) 430¢ mm (14* 1") 11, 100 mm (36° 6") 475 tam (18 3/4")
Cucharbn con dientes
pora rocat 2160 mm (7' 1"} 4000 mm (13* ") 11.400 mm (37* &%) 420 mm (24 1/2")
Cvchmn de Emploo
Gene 1730 mm (5' 8%) 4550 mm (141 11) 10. 750 mem (35* 3%) 415 mm (16 1/4")
Cuchar&n da Empleo
Ganeral con dientes 1920 mm (6' 3 1/2%) 4250 wmm (14"} 11.050 mm (34* 4®) 530 mm (20 3/4%)
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PACTOL HUMANO

Se observa que, si bien los recursos con que cuentu una
enpresd dehermlnan las posibilidades de éstzas para aprove—-
char las Oportunidddes que brlnda el anbients socio-econd—-
ﬁmico, sélo la voluntad del grapo humano que 12 Conpone. dee—
termina 1o que la empresa realiza.

Los factores que determinan la productividad, o eficien~

cla de la mano de obra en una empreaa son:

a) la competéncia técnica, sea menual o intelectual, -

para ejecutar las labores que exige el puesto.

b) La organizacidén del trabajo, que determina el grado
en que sa aprovecha el tlempo empleado y el esfuerzo
desarrollado.

‘ c) El grado de compromiso que siente'el trabajador ha--
. cia la organizacidn o empresa a qﬁe pertenece, y la
compatibilidéd entre sus objetivos personales y los
de la empresa. Este factor psicolégico determina el

grado de esfuerzo en la realizacién dél trabajo.

51 bien en las empresas industriales se han venido estyu
diando con .cuidadoy seriedad lias relaciones laborales, én.
la industria de la construccién aun no se le ha dado la im-

portancia debida a este tema,
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Quizéd por el cafactat transitorio de la mayof parte de

‘iAlas relaciones empresa-trabajador, caracteristico de la -
~industria. Sin embargo, es evidente éue la competividad,de.
una empresa constructora estd determinada en gran parte por

" su politica laboral en %todos los niveles. Aun en operaciocs—

-nes altamente mecanizadas, 1a eficiencia coa que se operan
las miquinas y-el cuidaéo que se tiene en su conservacién y
mentenimiento determinan en grun medida los costoa‘de cons—
_truccién. Por lo tanto, 1la planeacién del recurso humano en
'}'15 empresa construcctora debe ocuvar un lugar prominente -

: v
entre las tareas de la mlta ge encia.

Caracteristicas del medio laroral.

A fin de establecer politicas adecuadas de reclutamiento,
selescién, capacitacién y relaciones laborales, es ihdispeg
sable conocer y analizar el medio laboral en su contexto -~

social, econdmico y politico.

. Ea ios vaises latinoamericanos es frecuente que la in—-.
dustria de la construcidén opere en un medio laboral con ~--
grandes limitaciones técnicas. Con frecuencia el trabajador

“del paméo tiene por primersa vez acceso al trabzjo industria
a través de la industria de la construccidén. Ello se debe
. ala grAn‘movilidad’de ésta, a su overacidén en zonas no ~

industrializadas, ¥y a veces iﬁcoﬁunicadas, y a la alta pro

porcién de labores manualea que integran el proceso construe
" btivo, o o
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La 1nduatr1a de la construccién juega as{ un importante
papel en el desarrollo 1ndustria1 de un pais, ya que en ella
el trabajador manual tiene acceso por primera vez a la opera
cién de maqu;nas que se escalonan en complejidad y proporcio
nan3aé£'una escala de oportunidades de capacitacidn técnica.
Re deduce qde Yas tareas de entrenamiento y capacitacidén de-

‘ben. tener un-lugar prominente en la emnpresa constructora.

En el Distrito Federal existe un Instituto de capacitaci
én de la Industria de la Construccién (ICIC), suspiciado por
varias compaﬁfhs construcctoras, donde se le ehseﬂa al tra--—
‘oajador por medios audiovisusles y metodos -directos todo 10
ieférente a-aquipo y otros aspdctos referentes. a 1aAcons£rq9 

cidn.

Bn las zona3 de economia orecaria y d2 minimos niveles -
de capacitacidn profesional, los salarios de 233 trabajado--
res de la construccién tienden a ser muy bajos, regidos: por
la ley de laioferta Yy la demanda. Las leyes ordinariamente,
tienden a proteger a estos estrator sociales menos favoreci- °
dos, fijando salarios minimos y prestaciones obligatorias. -
- Aunque, desafortunadamente, las disposiciones legales no s5i-
eampre tienen plene vigencia, desde el ounto de vista de las
dependencins oficianles contratantes de obras, debe procurar-

se el cumplimiento de dichas leyes y deben considerﬁrseilas

estipulaciones legales al analizar los costos de mano de obra.
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LEYES DEL TRABAJO

£l ambiente nolitico-labvoral tisne su expresidn en las -
 _leyes del trabajo. Auhque las Yeyes de cada pais tienen ca-— -
racterfsticas peculiares, muchas de>ellas tiénen aspectos —
~comunes y estipulaciones semejantes. Jon cardcter ilustrati-
vo, se transcribirdn a continuacién algunos articulos de la
lgy federal del trabajo»del gobierno mexicano, que tienen -~

reparcuciones econdmicas importzntes.

- Articulo 20.~ 3e entiende por relacidn de trabajo, cualquie—
; ra que sea al acto que le d& origen, la presta
cidn de un trabajo personal subordinado a una

persona, mediante el 5zgo de un salario.

Artfculo 35.- Les relacionec de trabajo pueden ser para obra
: o tiempo determinado o por tiempo inde termina-
do. A falta de estipulaciones expresas, la re-—

ilacién ge=réd por tiempo indetermimnado.

Articulo 58.« Jornada de trabajo es el tiempo durante el ——-
cual el trabajador estd a disposicidn del pa—

trén para prestar su trabajo.

srticulo 6l.~ La duracidn mdxima de la jornada serd: ocho —-—
horas la diurna, siete 12 nocturna y siete ho-

ras y media la mixtia.

articulo 56.- Podri prolongirse la jornada de trabajo por —=
circunstancins extraordinzrias, sin exceder —
nunca éz2 tres horas diarias ni de tres veces ~

en ua Semnna.

Articule 67.~ Las horas do trubnj? extraordinario se pagarda
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con un ciento wor ciento mds del salario que--

corresponda 2 las horas de la jornada.,.

“Artficulo 68.~ La prolongzcidn del tieipo eéxtraordinzario que-
o excede de nueve horas a la semana, obliga al -
patrén a pagar al trabajador el tiempo exceden
con un_dbcientos por ciento mis del salario‘-—
que COrrespdnda~a las horas de lau jornada, sin
perjuicio de las sanciones establecidés en es-

ta ley.

‘Articulo 69.- Por cada seis dAfas de trebajo disfrutars el —-
trabajador de un dia de dezcanso, por lo menos,

con goce de salario integro,

Articulo 71.- Los trabajadores que presten servicio en dia -
domingo tendran derechos a una prime adicional
de un veinticinco por ciento, por lo menos, égr
bre el salario de los dfas ordinarios de traba

Jjo.

Articulo 73.~ Los trabajadores no estdn obligidos a prestar-
v servicios en sus dfas de descanso. 3i se que--
branta esta disposicidén, el patrin pagard al -
traba jador, independientemente el salario gue-
le correzponda porxr el descando, un salarioc ---

doble por el servicio prestado.

 Artfoulo 74.- Los dfas de descanso obligatorio son: =
A "I.- El1 lo. de enero. :
II.- E1 5 de febrero,
III.- EL 21 de marzo.
IV.- El lo. de mayo.
V.~ E1 16 de septiembfe.




Articulo 75 .=

Articulo 76.~
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VI.~- Bl 2C de noviembre
VII.- E1 lo, d2 diciembre de cada seis afos,
cuando gorresponda a la traczmisidn del

Poder Ejecutivo Pederal.

‘VIIl.= El1 25 de diciembre.

Por otro lado, dias que por'costumbre arrai—
gada en nuestro medio, no se laboran, son:
Ii.~ Viernee santo.
X.— Sédbado santo.
Al.— 3 de mayo,
all.~- 2 de noviembre.

XIII.—- 12 de diciewmbre.

En loc casos del urticulo saterior los traka-
jadores y los patrones deterainardn el nimero
de los trabajadores gque deban prestar sus ——
servicios.

Los trabajadores quedardn obligados a prestar

loa servicios y tendran derecho a que se les—

pague, independientemente del salario que les
corresponda por el descanso obligatorio, un -

salario doble por el servicio prestado,

Los trabajadores que tengan mds de un a0 de-

servicios disfrutarin un periodo anual de va-

caciodes pagadas, que en ninmin 2aso podrd —

ser inferior a 6 dias laborables, y que aumen -
tard en dos dias laborables hasta llegar a do
¢ce, por cada afo subsecuente de sérvicios.
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Articulo 80.- Los trabajadores tendrdn derecho a una prima -

no menor de veinticinco porciento sobre los sa
larios que les correspondan durante el periddo

de vacaciones.

-.Articulo 82;-'Salérib es la”retribucién que deberbégar el =~

patrén'al trabajador por su trabajo.

Articulo 83.~ El1 salario puede fijarse por unidad de tiempo,
‘ por unidad de avance, por unidad de obra, por
- comisidn, a precio alzado. o de cualquier otra

manera.. ' 7

Articulo 84.- El salario se integra con los pago; hechos en

’ efectivo por custa diaria, gratificacionec, -
percepciones, habitacidn, orimas, comisiones,

prestaciones en especie y cualquiera otra can-
tidad o prestacion gque se ehtregue al trabaja-
dor por su trabajo.

Artfculo 85.~ En el salario por unidad de obra, la reiribu--
v ' cidén que se pague serd tal, gue para un trabajo
normal, en una jornuda de ocho horas, d4é por -
resultado el monto del salario minimo, por lo

menose.

- Artfculo ‘87.-~ Los trabajadores tendran derecho a un aguinal-
: : .do anual que deberd pagarse antes del dfa. vein
te de diciembre, equivalente a quince dias de

salario, por lo menoa.




Articulo 90.-

Articulo 94.-

Articulo I36.-~

Articulo I37.~

138
Selario mfnimo es la cantidad menor que debe
recibir en efectivo ¢l trabajador por los -

servicios prestados en una jormada de trabajo.

Los salarios minimos serdn fijados por las =
comisiones regionales y seran sometidos para
su ratificacidn o modificucidn a la Comisidn

Nacional de los Salarios kinimos.

Toda empresa agricolna, industriel, minera o
de cualquier otra clase de trabajo,'esté— -
obligada a proporcioaar a los trabajadores -
habitaciones cdémodas e higiénicas. Para dar
cumplimiento a esta otligacidn las emvresas
deberén aportar al Instituto Femento Nacional
para la Vivienda del Trabajador, (INFONAVIT)
el cinco por ciento sobre loz salarios ordi-

narios de los trabajadores a su servicio.

E1l INFONAVIR tendrd por objeto crear siste-
mas de financiamiento que permitan a las tra
bajadores obtener crédito barato y suficien<
te para adquirir en propiedad habitaciones -
cémodas e higiénicas, para la construccién,-
reparacién o mejoras de sus casas habitacién
¥y para el pago'de pasivos adquiridos por es-

tos conceptos.
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la ley ded Seguro Social.

En la mayor parte de los pafses existen leyes tendiens
tes a vroteger la salud de los trabajadores y a sus famili
ares que dependen econdmicamente de é1l. La proteccidn se -~
extienden a dichos familiares en los casoa de muerte del -
trabajador sea por accidente o en forma natural. En México
la ley del Seguro Social establece el Seguro Social como -
* servicio piblico nacional, con cardcter obligatorio.

Dicha ley crea el Instituto Mexicano del Seguro Social,
para la organizacién y administracién de los servicios co—-

rrespondientes a los siguientes seguros:

a) fccidentes de. trabajo y enfermedades profesionales.
b) Enfermedades no profesionales y de maternidad.
c¢) Invalidez, vejez, y muerte.

d) Sesant{a en edad avanzada.

Los patrones de la Industria de la Construccién, antes
de la iniciacidén de las obras, deben inscribirse en el Ins-
tituto, y estédn obligados a contratar como trabajadores, -
a obra‘determinada, eventuales o temporales, tnicamente -
& aquellos que ya hayan sido inscritos en el Seguro Social.
Las cubtas son pagadas, en parte, por el trabajador y en -~
parte por el patrdén. Sin enbargo, cuando el trabajador per-—
cibe el salario minimo legal, el trabajador debe pagar el —
totael de la cuota respectiva. El monto de las aportaciones
del patrdén 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 México, el Imstituto del Fondo NHacional de lé Vivien
de para los Trabajadores tiene encomendada la administraci-
én del fonda a que se refieren loo articulos 136 y 137 de -
la ley federal del trabajo, antes transcritos. De acuerdo -

. con estos preceptos, las empresas deben aportar al Fondo el
¢inco por ciento sobre los salarios ordinarios de los traba
jadores a su servicio. Estas aportaciohes son gaétos de pqg'

- vioién social de las empresas, y se aplican en su totalidad

a construir depositos en favor de los trabajadores.

RELACIONES COLECTIVAS DE TRABAJO

En 1la mayor parte de los vaises con régimen de libre --
empresa, la ley reconoce la libertad de coalicidn de 108 ==
trabajadores, en sindicatos, para ia defensa de sus intere-
ses comunes. En consecuencia, las relaciones de trabajo de~
ben existir entre el patrén y el trabajador individual, si-
endo sustituidas por relaciones colectivas entre patrén y--
sindicato.

-Conviene por lo tantb, conocer las bases legnles de 108 --=
sindicatos y los requisitos a que deben ajustarse la contra
tacidén colectiva, ya que désta tiene importantes repercusio~
nes econdmicas en el costo de mano de obra, Citaremos a con
tinuacidn los Articulos mds importantes de ia Ley Federal -

del Trabajo en relacidn con este tema.

Artfculo 356.- Sindicato‘bs la asociacion de trabajadores o
patrones, constituidas para el estudio; mejo
ramiento y defensa de sus respestivos intere
ses,

Articulo 357.~ Los trabajadores y los patronss tienen el de
) recho de constituir sindicatos, sin necesi-—



Articulo 360.-

Artisulo 337.-

Pt A LA S

dad de sutorizacidn previa,

Log sindicatos de trabajadores pueden ser:
I. - Gremiales, los formados por trabajado-—
res de una misma profesidn, oficio o especia
lidad. ‘ '

II.- De empressz, loo Tormados por trabajado-
res que presten sus sgervicios en una misma -
empresa.

IIIl.- Industriales, los formados por traba-—
jadores que presten sus servicios en dos o -
mes empresas de la misma rama industrisl.
IV.- Nacionales de Industria, los formuados -
por trabsjadores que prenten sus servicios —
en una o varias enprests de lu misma rama in
dustriul, instaladas en dos o mez entidades—
fedexrativas.

V.- De oficios vaiios,los formados por traoa
Jjadores de diversas profesiones. Estos sindi
catos polo pourdn voastituirsecuunds en el —
municipio de ,ue se Lrate, el nimuroc de tra-—
bajadores de nni nisma profesicn Sea menor -

de veinte.

Contrato colectivo de trabajo es el convenio
celetrado entre uio o varioz sindiéatos de —

rabejadores y uno ¢ varios patrones, o uno-
o vuarios sindicutos de pztrones, con objeto-
de estaklecer las condiciones gegzin las cua-
lesc debe wrestarss el trabajo 2n una o mds -

empregas o establecimisntos,

Bl natrdn yue ocmplae trateiszdores mienbros -—
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de un sindicato, tendrd la obligacidn de -
celebrar con éste, cuando lo solicite, un -

contrato colectivo.

5{ dentro de¢ la misma empresa existen varios

sindicatos se observardn las normas siguiea .

tes:

X.~ Sf concurren siadicatoz de empresas o -
industriales o unos y otros, =1 contrato -
colectivo 2e celebrara con el que tenga ma=
yor nimeros de agremiadog dentre de la emu-
presz.

II.- Si concurren sindicatos pgremiales, el
contrato colectivo se celebrard con el con-
Junto de los sindicatos mayoritarioz jue re
presenten a las profesiones, siempre que se
pongan d2 acuerdo. En caso contsario, cada
sindicato c2lebrard un contrato colectivo ~

para su profesién.

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA.
'ia productividad se define, en terminos m=s sencillos,

como el cociente de la produccidn entre la mano de obra. -~

fuundo se trata de un proceso simple, con un solo producto

susceptible de mediarse, la productividad se define como —

“Unidades de producto por hors-hombre insumida en el proce—

80",

Naturalmente, cuando se mejora un proceso, ya sea 9im-—

plificado causando herramientas y maquinaria mds eficientes,

la productividad aumenta.




En este caso el aumento de 1la nroductividad ectd asociado
a la tecﬂologia del proceso. Sin esbarge, desde el punto
de vistu de la eficiencia humana, ec interesante estudiar
las diferencias de productividad asociadas a una tecnolo-~
gia dada, en funcidén de las caracter{aticas hunanas de -

los trabajadores gue efectian el process.

Existen diversos factores exdgenos que afectan la pro

ductividad de la mano de obra. Unoc de los mas importantes

es el clima. Bl calor o el frio excesivos y la lluvia o ~ -

12 humedad pueden tener efectos sumamenie zdversos sobre '
la productividad, al grado de que log trakajadores tengan
gue suspender las labosres. FPor ello, en climes extremos -
conviene prever la proteccién del espacio de trabajo con—
tra el clima adverso, o btien la programacién de la obra -
en tiempgsucon clima mds benigno.

Otro factor exdgeno de gran.importancia es, como ya -
se dijo, el ambiente politico-laborml en gue deberd reali
zarse la obra. Los sindicatos a wenudo fijan resiricciones
rigides sobre la forma de realizar el trabajo y ejercen -
fuertes presiones sobre las empresas. Algunas de las reg-
glas que afectan desfavorablemente la productividad con -

las siguientes:

a) - Prohibicidn éde usar miquinas que reduscan la mano

de obra.

t) - Exigencia de trabajos innecesarios o de duplica-

cidén de ua trabajo.
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c) - Tiemﬁb*ocioso excesivo.
‘d)‘- Limites sobre 1z carg de trabajo de los obreros

'o sobre: el nimero de miguinas que pueden operar.

Exlgencia de trabajadores no necesarios,

e)

£) - “aestricciones sobre las actlvxdades gue puede -

deaempeuar un trabaaudor.

Es indispensable conocer todas estas liaitaciones} -

cuando existen, -en cada pais o regidn especificos,

~ Los factores enddgenos de lo productividad, asociados
al grado de aprendizaje y experiencia del trabajador se -
considexan en seguida.

Aprendizaje y Experiencia.

En la industria de la construccidn es frecuente tener
que capacitar en la obra al personal de_nuevo ingreso, =
especialmente en los paises en vias de desarrollo y en 2o

nas rurales, en las que no existaupersonal calificadq.'A

medida que aumenta el tiempo de capacitacién o aprendiza-

Je, aumenta la  eficiencia o productividad del trabajador;
sfn embargo, la relacién entre ambas variables no es ling
al; al principio, la productividad aumenta rdpidamente y
despues lentamente, tendiendo a liegar a2 un limite que =
repfgsenta la. " productividad normal " del trabajador en
la ésnecialidad o aftesania“de que se trate. la curva que

‘representa graficamente 1a relacién entre tiempo aprendi—

'zaje y productividad se conoce ‘como “curva de aprendizaae"




Existe ‘otro txpo de aprendlzaje, estd 1igado a la eje-

;:cucion de trabanos altamente repltlvos. En este caso, el -

‘;tiempo de ejecucién de las actividzdes disminuye .a medida

que aunenta el nimero de repeticiones, 8in que exista un -

1imite para aumentar la nroductivxdad, al menos dentro de
un. rango bastante amplio de repet101ones. A la curva que -
'representn graficamente éste fendmeno se 1e 1lama "curva -
de experlencia"

Ambos fendémenos se refieren a.la relacidn entre prdcti

ca'y eficiencia; aungue con. caracteristicas difgrentes. -

Es indudable que en el contexto de una obra cualquierﬁ., -
‘tienen lugar en forma alternada loa dos fendmenos, de acu-

erdo con la naturaleza de- dlcha obra. No obstante, convie--

-ne estudisr los dos por separado para estimar su influen-—
cia en una obra especifica. '

Tiempo Ext{g Yy Productividad.

Ea frecusnte que para acelerar los programas d¢ cong——

truccibn se recurra a la extensidn de la jorngnda de traba-—

jo, mediunte el pago de tiempo extra.

El uso de‘tiempo extra en forma sistemdtica se ha ‘tra-

‘tado de justificar por una o varias de las siguientes razg

nest
1.~ Como incentivo para atraer mano de obra escasa.
2,- Aceierar la terminacidén de la obra,
3.- Aprovechar los periodos de buen tiemgo.
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4.~
Sem
60-’

. Sin

Atraer mano de obra a regiones alejadus o ailadas,
Aprovechar a)l mdximo el equipo de construccién.
Cumplir el programa es espacids de trabujo reduci-
do.

Terminar en el menor plazo posible trabajos de emer

gencia.

‘embargo, 8l uso sistemdtico del tiempo extra se ha

objetado por las siguientes razones.

1.7‘

20-

4."‘

5 e

Salarios incrementados en mayor proporcidn gque el
tiempo adicional de trabajos.

Efecto desfavorable sobre la eficiencia y producti
vidad de la mano de obra, al grado de que la canti
dad total de trabajo realizado en la jornada exten
dida puede llegar a ser menor gue el gue Se obtie-
ne en la jornada normal. ‘
Aumento del ausentismo, transtornos consiguientes
para reorganizar las cuadrillas y pérdidas de pro-
ductividad.

Aumento desproporcionado en el nifimero de acciden—-—
tes de trabajo.

Inestabrlidad en el mercado de mano de obra: cuan-
do un contratista recurre al tiempo extra para o--
atraer personal, otros siguen él mismo camino y el
problema de escasez de mano de obra se complica. -
Los trabajadores que no tienen tiempo extra tienden

2 trabajar menos para logrmT que se les contrate -

tambien también como tiempo extra.
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6.~ L1 tiempo extrs atrae trabujadores menos eficientes

de otras areas.

El verdadero propéaito del tiedpb extra es atender tra-
bajos de emergencia 0 eventuales que deben terninarse en un
plazo ocorto. ua aceleracién del programs de obra se logra -

. mds efieientemente‘recurriendo a dobles o triples turnos de

trabajo.

Control de lginoductividad.

En la industria de la construccidn és difici1 estable—-
:cer incentivos a la;productividad semejantes a 1los que esta
Hvblecen en otras indﬁstrias, debido al‘caracter transitorio
 63 las relaciones obrero—natrdnules quelofedominan en esta

industria.

No obstante, es practica comin de las empresas construg
toras conservar su personal especializado (operadores de md
‘quinas, soldadores, etc.) particularmente cuando el perso——

nal calificado es escaso. Durante los tiempos de espera en<

tre obras, este personal se dedica a labores de mantenimien

to y a realizar trabajos auxiliafes; teniendo asegurado un
salario en forma permanente. Durante los. periodos de cons--
-truécién, dicho personal recibe incentives econdmicos adi--—
cionales es funcidn de su productividad.

: Alojgpiento Trasporte y Alimentaciodn.

Las actividades de conqtruccién se realizan a menudo en

1ugares 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 construccidn

'y prever la forma en que conviene movilizar al personal.

- Cuando existen servicios de transporte piblico que pue~
dan utilizarse, éeneralmente corre por cuenta del versonal
transbortarse hasta el sitio de la obra. Cuando no existen _
dichos servicios, el contratista puedé optar por establecer
su propio servicio de transporte o bien establecer campamen
tos en los sitios de las obras. En estos casos, los gasatos
correspondientes deben tenerse en cuenta al estimar el costo
de la mano de obra. Bl contrato colectivo exige a veces no
80lo proporcionar traspofte y/o alojamiento a los trabaja~—
dores, sino también considerar ei tiempo de transporte den-
tro de la jornada de trabajo, lo que reduce la jornada util
¥ obliga a pagar tiempo extra.

A-veces es necesario instalar servicios de conedor para
los traba jadores. Aungue normalmente estos servicios sc¢ co-
brar, los costos que originan no siempre son totalmente re-
cuperadbles a través de las cuotas que pagan los trabajadores.

Los costos exedentes deben. consjiderarse dentro del cargo -
. 4...3%24&&\”-7:%@“:,: B R I I o ST R .

por mano de obra.
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CONCLUSIONSES

Como se ha visto hemos hablado de planezcidn, nzacional -
regional, y de una obra, tomando en consideracidn algunog fac-
toras econédmicos para la pluneacidn, De los materiales que se

encuentran en la naturalezu etc,

Pero la parte mds importzate y fundamental de esta tesis es
el hablar del equipo mas comun que 3e utiliza en la construc-e
cidn pesada, como son; los tractores-oruga, loc remolgues, los
dumpers, los scrapers, los compaciadores etc. explicando sus -
déscripcién ¥y sus accesorios de cada uno de elloé. Y uno de =~
lo3 objetivos de esta tesis es hablar sobre los rendimientos -
del equipo, los factores para seleccicnar algun tipo de -maquie
naria en especial su costo de adguisicidn, su mantenimiento, =
su precio de reventa etc, ¥ tambien hablamos de uno de¢ los te-
mas wds importantes dentiro de los contratiztas poseedores de =
equipo que es el mantenimiento, por horas trabajadas, manteni-
miento total o parcial, mantenimiento correctivo y preventivo,
y de donde se hace ese mantenimiento que son en taller:: fijos

y talleres mdviles.

En el Gltimo capitulo se habla del factor humano, del medio
laboral dentro de la industria de la construccidn, de las leyes
del trabajo que se encuentren muy ligadas dentro de la industria
y de las leyes del IKSS. '
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