UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX!COZ@/

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
"ARAGON"

"SELECCION ECONOMICA DE MAQUINARIA
PARA MOVIMIENTOS DE TIERRA",

T E S | S
Que Para obtener el Titalo, de:
INGENIERO CIVIL
P r [ s e n t a n:
CESAR LOPEZ SANCHEZ
HUGO FLORES PEREZ
Director de Tesis: Ing. Celia Martinez Rayédn

San Juan de Aragén, Edo. de México 1997,

TESIS CON.
ALLA 7 ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Escuria Nacional bE EsTunios PROFESIONALES
ARACON

DIRrFcciIon

VNIVERADAD NAC]ONAL
AYPNTMA DT
Moxce

CESAR LOPEZ SANCHEZ
PRES T

En contestacion a la soliciid de fecha 13 de mayo del aflo en curso, presentada
por Hugo Flores Pérez y usted, reladva a la autorizacion e se les debe conceder
para que la profesora, Ing. CELIA MARTINEZ RAYON pueda dirigiries el
trabajo de Tesls denominado, “SELECCION ECONOMICA DE MAQUINARIA
PARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS”, coﬂ fundamento en el punto & y

et R para Ex$ Pr: al en esta Escuela, y toda
vez que la documentacion presentada por usted reune los regulsitos que establece
¢! precitado Reglamento; me permito comunicarie que ha sido aprobada su
solicitud.

Aprovecho 1a ocaslon para relterarie mi distingulda conslderaciéon.

ATENTAMENTE \
“POR Ml RAZA HABLARA ELESPIRLTU”
San Juan de Aragdn, México., 14 de anyo\dg 1997
DIRECTOR L

1 - c c p Jefe de l1a Unidad Académica.
c ¢ p Jefatura de Carrera de Ingenieria Clivil.
ccp Asesor de Tesls.

/ CCMC’AIRTa.
\ 7t




A mes padres:

COT Cartiior y respeto en reconocimicnto a toda una vida oe sacrificios

X esfuerzos encausados a beindarme (a fierencia muis preciada a que puede aspirar

un #s

wurea profesicn

M i fijo y esposa:

o el estimule y apoyo que me aywto a superar esta elapa tar

importants ern mi vida.

A mis fermanos:

Porque stempre futre estada conmiigo ¥ me fare brindado su apoyo y

caritwr en todas fas etapues de i vider.

GO FLORES PLEREZ




A mi asesora de tesis:

Ingerniera Celia Martines Rayon por compart ir con qust o su amistad.

conocimicntas y experieticit para la elaboracicn de este documento,

UG FLORLES PEREZ.



,.‘-..—,..)

AvENTMA DL
Mexico

EscuiEr.a Nacionar peE Esruntos PROFESIONALES
ARAGON

IR Ccclore

HUGO FLORES PEREZ
PRESENTE

En contestacién a la $O"C|lId de fecha 13 de mayo def afio en curso, presentada
por César Lopez Sinchez y usted, relativa a la autorizacion que se les debe
conceder para que la profesora, Ing. CELIA MARTINEZ RAYON pueda
dirigirles el wabajo de Tesls denominado, “SELECCION ECONOMICA DE
MAQUINARIA PARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS”, con fundamento en el
punto 6 y del Regl para Exdmenes Profesionales en esta
la documentacién presentada por usted retne los

Escuela, ¥ toda vez que
requisitos que establece el precitado Reglamento; me permbito comunicarfe que ha

sido aprobada su solicltud.

Aprovecho 13 ocasién para relterarfe mi distinguida consideracion.

ATENTAMENTE .- -
“POR M! RAZA HABLARA EL ESPLRITI Y.,
San Juan de Aragon, México., .14 de mayo Orl

/ EL DIRECTOR g -
/ -4 )5
: N

ccp Jefe de la Unidad Académica.
< c p Jefatura de Carrera de Ingenleria CivH.
€< p Asesor de Tesls.

CCMC AR Ha.



A Lo memoria de mi querida abuelita Grrgoria, con gratitud 3
caririo.

q e p. d

A myis padves, como un tributo a sus anfirlos, por el rsfurr=o y

confianza que depasitaron en mi y por haberme conducido por el hur camino

desdr el inicio de mis estudios, con profundo agradecimiento y carivio.

A mi abuefito y mis tios. por sus conscjos ¥ ef interés Je que

concluyera mi carrera.

A mis fermanaos, que siempre conté con st apoyo.

QLSAR LOPLZ SANCHEZ.



A la I'mgeniera Saida ‘lalis Soriano Péres. con amor y carviio, por su

comprension y deseo de mi superacion

CESAR LOPEZ SANCHIZ



A mi asesora de tesis Ingeniera Cefia :Martinez Rgayomn. maestras,

comparieras de escurls y trabajo qur de alguna manera me ayndaron a superar esta

etapa impaortants de mi tida

CQESAR CONLZ. SANCHLZ,



INTRODUCCION

Aspectns Generales L]
1.1 Clasificacion de l1a maquinarin
1z Clasificacion y Definicion de ciclo L 4
CAPITUR.O M
Caracterinticnn Gencrales de fox Suelos [ B ]
1LY Aspectos Generales "
#11.2 [stados Fisicos de los Suclos 16




CAPITULO I

Coston de In M aquinaria 19

111 Gastos Fijos, Varinbles, v Costos de Operacion 19

1.2 Compra dc Maquinana 21
111.3 Costos de depreciacion, Mantenimiento, Reparacion, Inversion y

combustibles 22

CAPIITUI.O IV
‘Traclores 27
27

IV.1 Carncteristicas Gencerales .

V.2 Determinacion del Ciclo de un ‘T'ractor Butldozer parm movimicnto de
ticrras 31

V.3 Amilisis del Costo Horario (Tractor Bulldozer Cauterpitliar D8-R) 32

CAPITUI OV

Escrepas 36
V.1 Aspuectos Generales 36
s

V.2 Dcterminacion del Ciclo de In Escrepn




V.3  Anilisis del Costo Horario (iscrepa Autocargable Caterpillar J-621)

V.4  Analisis del Costo Horario (lscrepna Fstandar Caterpillar 637-E) 61

CAF Ul.O V1
Cargadores Frontalcs &4
Vi.1 Caracteristicas Generanles 64
VI.2Z Descripeion del Ciclo det Cargador Frontad 65
VI.3.1 Analisis del Costo Hormmno (Cargador Frontal Caterpiliar 953-C)
68
Vi.3.2 Analisis del Costo Horario (Carmmion de Valteo Ford F-600) 70

CAPITULO VI

Conclusiones 77

DICES



INTRODUCCTION.

ingemo del hombre se encuentra transformando continuamente ia

faz de la trerra. tanto que en ocasiones modifica su ecologin, todo ¢llo con in
intencion de mejorar [n forma de vida, atendiendo a Ins crecientes necesidades

de nuestra poblacion
La ingenicria moderna exipe por lo tanto In reslizncion de provectos

cada din mis ambiciosos en ttempos minimos v de acuerdo a un programa
ciaborado. fundamentado tanto en In téenmica como en la economia

Dentro de Ias ocuvidades que «c presentan en forma mis mteresante
v de mayor riesgo parn el ingemero, os Ia scleccion del equipo mis adecuadao
para determinado trabiyyo. Por o antenor ¢s conveniente contar con  clertos
principios  basicos. munteniéndosce  al  corriente de  los procedinmuentos
constriuctivos mis modernos. conocer los cquipos que se offecen on ol mercado
isticas todo clla con el fin de poder mover fa magquinan:s dentro de

Vv SUS Caracte
la obra en la torma mis economicn s eliciente

I:n los paises coma ¢l nucettro
desarrollo, donde se estan realtizando proyectos vy obras de mtracstrietitra de ann
aran mmportancia; os requistto indrspensable que Ia mgentera contribuva on pran
medida a la cjecucion de dichos provectos v obras

Aportundo como una parte tandiancontal Ta cleccton Jde sistermas
tcmpoe minro rodizn ohran Jde gran

que <c cncucntra en proceso de

constructivos. guc permirtan on un
envergadurn al mas bujo costo posible

Fn las obras de construccion
{0s movimientos de tierra representan unn paste

pe<adn maodernas ales comao

RKEFOPUETION, CATTCICTAS V ProsSns,
tundamentsl de su construccron, v que sera necesino constderar Ia fivona en In

que deberan de ser trasladados los materinles para su colocacton final
Iis del conocimicnto de todos que pira los movimientos de tierra

existe unn gran varicdad de cquipos que permiten realizar un trubajo especifico

con una determinada eficiencin.




En algunos cusos por circunstancins ajenas, los equipos podrin
realizar algin trubajo propio de oto equipo v on consccuencin no obtencr su
maximo rendimiento

10 deher de ser cuantificnble por ¢l ingeniero para saber el costo
13 esto sc desprende por lo

que csto arrojara por un mal empleo del equipo
tanto que In mejor scleccion, sera aquelln. en quc In maquina realice el mayvor
numero de trabggos con ln maxamn  cficiencin posible,  obteniendo  como
resultaddo cl costo miis bajo por unidad de materind acarreado

fis pat todo lo antenior que se considera necesario un  estudio

tedrico-prictico que permitn 1l constructor evalunr objctiviunente alternativas

diferentes v seleccionnr el equipo de construccion adecuada,

No se debera olvidar que existen otros  factores circunstanciales
propios de ln obra especitica que mtervienen en torma directa para in seleccion
de dicha mnqumana Hl conocimiento de las carncteristicns propins de la obra en
cuestion. el porencial econamico de In empresa constructorn, I disponibilidad
del materinl récmico v humnno soran factores determinnntes que afecten la
seleccion del cquipo

Un amplhio conociniento  dal
antenornidad los requernimicntos de las muiquinas que se empleran unn vez
scleccionadus cstas. para su compra v {inancimmiento o en su defecto para su

provecto  penmititn planensar  con

arrendamiento v transportacion
Hl fenomeno inflacionnnio que se presenta actualmente en todos jos

paiscs de merendo libre. ha afectado en forma directn el comportamicnto
econdmico que habian mantenido durunte varios nios,

Fn México, lus condiciones mflaciomniaring se han acentuado con
ultimos  affos. condiciones que se han  reflejado
aleanzando en ocasiones.

mavaor durezan en los
notablemente en In mndustnin de Ia construccion.
increrncentos en los costos hasta con mins de un 20% anunl

I'ste incrtemento impredecihle on los costos hace impaosihle hacer un
anmslicrs exacto v vigente por un lnrgao lapso de tiempo

1 alzn constante gue sufren actualmente los
mercados de energéticos, siderurgicos, industria de la transformacion y mano de
los costos de manern irracional ¢

precios en  los

van  clevando  consccucntemente

obra.
incalculable.




31 pr es un objetivo y aproximado de costos actunles

que permite fijiu parsnctios de operacion pars diversas condiciones de trabajo a
Ias cunles son somctidas generalmcente las maquinas de construccion.

No pretende en ningun caso ser un indice de costos perdusables.

Sin cmbargo., una Actualizacion de precios permitirin  reintegrar
facilmente u los calculos de los costos que aqui se prescatan. para fijar rangos de

trabajo a cada una de ias maguinas cn cstudio.
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CAF

ASPECTOS GENERALES

A MAQUINANIA.

1.1- CLASIFICACION D

Lns diversas nomenciaturas que sc usan para designar a equipos y
maquinas dentro del medio de In construccion obstaculiza en gran medida la
correcta scleccion de ella, v, por lo tanto, su muiximo aprovechamicnto.

Ademis de éste “defecto™ siousi pudicra Hamarscle. impide la buena
cormunicscion intcrna dentro de la empresa constructora la cual tiene a su cargo
1a realizacion de una obia en determinado lapso de tiempo. provocando retrasos
innecesarnos v cvitables si se unifica por medio de una clasificacion clara v
precisa & dicha maquinana v equipo

Uniformezar el lenguaje por dste medio, es.
indispensable yn que permite en forma mas facil v rapida identificar el equipo v
maquunaria evitndo en gran medida crrores néste respecto,

lis por todo lo nterior por lo que A continuacion se presenta un
estudio osquematico que permititn clasificar o In maguinaria agrupandola por

por lo tanto,

sus diversas curactenisticas.

BASES PARA AGRUPAR MAQUINARI
A.- Por su nplicacion o uso especifico.

A~ Remocion y extraccion

13- MNlovimiento y trunsporte.

C - Tratamiento v transformacion.
- Colocacion.

Nantenimiento y tnller.
Sumunistro de energin.




3.-

D -

G.-  Comunicacion.
1l.-  Proteccion.

I- Medicion.

J - Hquipo auxilinr

Por su organizacion internn.

A.- Neumaticas.
13.- Hidrsiulica
Térmica
Cinética.
Mecanica
Eléctriea

Por su mantenimicnta.
:

A~ Frecuencin,
13- Nivel .

Por su tamafio y peso

Posible de trinsportar en ciimion torton.

Pa Y

13- Paosible de transpoite en ciuma baga.

C.- Posible de trinspoite en cumion F-600
- Paosible de transporte en ferrocarnnil

I Requicre de transporte cspecial.

[ Requicre desarmar v transportar cn partes

Por su importancia pira ¢l gito de In empresa

AL MNavor.
3.- Nlenor.
.- Vehiculos.



G.-

H -

Por su valor de adquisicion.

A~
B.-
C.-
D-
E.-
F.

G.-
.-
T-

Miis de 2°.
Del a2

De 750 a1,
De SO0 a 750
400 a 500
300 n 300
200 a 300

100 w 200
Nenos de 100

Por su uso en Jos materinlex de construccién.

Nuy duros.
Duros

Dlundos sucltos.
luidos.

Reduccion

SepAaracion
Dositicado.

Mezclado.

Pilotenda.

Lixtendido v compactacion.
LEreccion y montaje.
Asfalto v concreto.

Por <a disponibilidnd

Disponible.
Trabajando,
Descompuesta.
En reparacion.



Anlicemos cada una de ellas:

A - Por su aplicacién o uso especifico
Generalmente v dentro de cada empresa 3 en cada ahra
en parucular que <e oxté cjecutando © <€ vayn a cjecutar, <o
tendri un tipo de maquina cn cspecial con wuna aplicacion o
un uso de mayor importancin Algunas scrivn potoriamente
muts indispensables que otras considerndas como unidades lo
cunl hace neceswsio pura la obrn denominarlas sepan su uso

principal

3 Por <u organizacron

Todos sabemos que una maquina ¢s un coryunto de
AS Y mMecanismos, sistemas o nstrumentos combinados
al  transformarse por  los
HETUPHCION

pi
que reciben unn cnergin que
mecanismos  producen un  movimiento Tista
gencralmente se usa para dar tuntuen clurdad ol nombre de

In maquina

« - Por su mantenimiento

Fsta forma de clastticacion del cquipo se considera
importantc vt que S) una maguni se adguiere pira un tabyo
en expeciid, v representn o ln ves una fuerte inversion. cxagiva
por lo mistmo unas vigithnicia v cuidudo especial para
muantencerin en estado apiimo de operacion v conservar asi ol
valor de su inversion
Eisto es aplicable para todo ¢l equipo en general va que se
tienen muquinas de mAayor o nenor Costa ¢ importance o lo
que es igual | con mayor a menor mantenicnto X
Como base de agrupacton de equipo se pucden tomar {ns
indicaciones sobre el mantenimiento. recomendadas por fos
fabricantes de Ias maguings o buanbidn por Ias pricticas de
conservacion hasada en experiencins obtenidas en abias,



D.- Por su tamadio y pcso.

El objetivo de clasificarlas por su tamafio y peso es cl
de identificar en cualquier momento las necccsidades de
equipo para su transporte. ya sen armada. completa o on
seccionces.

Ademas de conocer con cxactitud sus caracteristicas
con objcto de lograr una utilizacion aptirma v adecuada n sus
cspecificaciones.

2.~ Por su importancin para el giro de Ia
empresa.

Todo equipo dentro de cadn empresn €s mas o menor
importantc dependiendo del uso que sc le de v a la ver del
trabajo quc desarrolle. Este trabajo sc retleya directamente a
la cmpresa como productividad.

F.- Por su valor de adquisicion.

Por su valor de adquisicion debe clasificarse ¢l equipo
considerando la inversién efectunda por la empresa en un
momento dado. siendo que ésta incremente el activo fijo de la
mismna. pero tamhién aumente el pasivo (en casos de compra
a plazoas).

G.- Por su uso en los materiales de
construccion.

Dado que In mayor partc. por no decir todas, las obras
cn que interviene la Ingenieria Civil, se forman por el uso de
distintos materinles aplicados o usados tambidn en diferentes
formas. es factible agrupar ln maquinann y el equipo bajo los
siguientes aspectos:

a).- [quipo para remocion de mateninles, como
por ejemplo: perforadoras, paln, bombas, cargadores, cte.
b).-  Equipo para transporte de materiales, por

cjemplo: bandas  transportadoras.  tanques, motocscrepas,
cable vial etc.




Equipo pura colocucion de materinles. por

d).-
ejemplo: minrtinetes, conformadoras, compnctadores,
lanzadores, ctc..

€).- liquipo auxiliar en general. por ejemplo

transformadores. plantas de luz, vennladores, etc..

H.-  Por su dispormbilidnad.

Esta  clasificacion nos  permite  aobtener en
cuslquicr momento informacion referenie al estado fisico de
la miaquina con lo que se podra hacer programa ya sea de
reparacion o ubhzacion de ésta, pudiéndose  estublecer
estadisticns de éste estado en cualquier momento

1.2.- CLASIFICACION Y DEFINICION DEL CICLO.

[Las milquinas que se utilizan en Ia industna v, particularmente cn
los movimientos de tierras, desirrolian sus trabajos en 3 formas diferentes:
1.- Mediante el ciclo intermatente
2. En forma continua.
3- Intermedia cntre intermitente v continua
Para su estudio, es conveniente que detfinamos al ciclo de una
maquina como- ¢l periodo de tiempo en que cumple una scric de operasciones
realizndas en un orden determinado; o, una serre de netividades que realiza una
maquina que pasa por diferentes fices hasta volver ol estado imcral

1.- CICLO INTERNITTENTT:
Iis aquel en el que la maquina interrumpe v vuelve a

iniciar alternativamentc sus achvidades
A este grupo pertencecen las maquinas utilizadas en las exenvacrones

primarins. Todas cllas estan constituidas fundamentnlmente por implemento de

ataque y una caja de transporte gue s€ ciurga v s8¢ vacin,
L.a magnitud de los rendimicentos para este tipo de ciclos, dependerit
tendido v o de Ia

del tamuito v cficicnan de sus implementos Jde acarreo v

duracion del ciclo



CICLO D1 OPERACION CONTINUA
En él. la maquina renlizan sus opernciones constante e
ininterrumpidamente

En éste grupo se incluven los equipos que utilizan bandas o bombas
en donde Ia operacion de In maiquina es constante. il rendimiento de una
maquina de &ste tipo se pucde determinar tomando un promedio de la cargn que

transporta Ia banda y sacar ¢l producto de ésta cifrn por su velocidnd.

CICLO DI OPERACION INTERMIEDIA.

Iis aquél en ¢l que los ciclos anteriores se combinan.
Hste tipo de equipos requicre un  estudio mdividual para la

determinacion de su rendimiento. va que éste depende de las caracteristicas

particulares de In maquina v del trabajo al que se sometan
Fin los capitulos subsccucrtes se presenta un estudio detallado de

los ciclos que sc desarrolinn en los distintas tipos de maquinas, asi como la
integracion de ciclos mixtos entre varios equipos diferentes para llegar a

3.-

determinar un ciclo optimo de triubajo

10




CAPITULO N

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUFLOS

1L.1.- ASPECTOS GENERALES.

En todos los proyectos de Ingenieria Civil en Que sc van a emplear
materiales naturales es importante el considerar ¥ localizar los bancos de
préstamo. de los cuales, se van a extraer dichos materiales, de tal manern que
podamos snber medinnte prucbas de Iaboratorio las coracteristicas de los

mismos ¥ si cumplen con Ias especificaciones de proyecto.
Parin movimientos de ticrras busta con saber con que consideremos

al suelo como todo matenal gque se encuentra formado por: roca. tierra o polvo v
constituido por particulas solidas. liquidas v gaseosas.

I- LA TIERRA.

Se pucde decir que es ¢l material que sc  encuentra
constituido por particulas de diversos tamafios v composiciones quimicns. Una
clasificacion mas particular, enfocada al manejo que sc le dara se pucde lograr
medi una clasifi ion de su granulometria que determinara Ia calidad del
idn se pr las caracteristicas de In  prucba de

material, B
granulometria para clasificar los suclos.




La prucha de granulometrin consiste en la determinacion de los
thmafios de las particulas que forman ¢l suclo por el procedimiento de cribado,
o por el de sedimentacion.

I pnimero de cllos consiste en separg lns particulas del suelo,
tumizandolo s través de unn sucesian de mallas de aberturn cundrada y pesar las
porciones que sc retienen en cndn unn de cllas, a fin de relacionar dichos
retenidos, como poarcentajes de la mucestra totnl, para obtener In composicion
granulométrica. Con éste pracedimicnto sc clasifican las particulas de suclo
hasta un tamaiio minimo de 0.074 mm.

Izl procedimiento de sedimentacian sc busa en ¢l siguiente principio:
en un liguido menos denso que ¢l suclo, las particulas del suelo de la misma
densidad sc asentaran a través del liquido con velocidndes proporcionales a sus
tamafios. Este principio esta expresado por 1a lev de Stokes que da un velocidad
de caida de una pequetia esfern en un liquido viscoso

l.os resultados se reportan como porcentaje de arcna, limo y arcilia
contenidos en la mucstra original, o en el material que pasa a la malln N° 40 que
cs con ¢l que sc hace Ia pruchn. Sc considern arena ¢! matenial cuyvo tamnafio esta
0050 mm., limo cl materinl de tamaiios

comprendido  entre 2.000 v
comprendidos entre 0. 050 y 005 mm. v wcilla el material menor de éste altimo

tnmaiio
Para ctectos de movimientos de ticrras v en lo particular para

nuestro cstudio basta distinguir dos tipos principales de suclos.

a}.-  Ticrras ligerus que son de grano fino.
b).-  Ticerras pesadas que son as del tipo arenoso.

.- LAS RO/

Geoldgicamente las podemos clasificar como:
- Rocas  igneas: son  aquellas que  sc

solidificaron después de haber estado fundidas




b.- Rocas sedimentarnias: cstas sc cncucntran
constituidas por residuos dc ani ! y se han endurccido por ¢l
iempo, ia presion v ia cementacion natural en los depésiios.

les y de ¢

c- Las rocas metamorficas. Que fucron
a tarias, y han sido alteradas por las

anteriormente rocas igr
presiones y el calor.
I.a tabla que a continuacion se presenta, se reficre al tipo de rocas

mAs comunes.
FAMILIA
Granito
Intrusivas Sicnita
(Pluténicas) IDiorita
Gabro

{GNEAS Peridotita
Riolta
lixtrusivas Traquita
(Volcanicas) Andesitn
Basalto v diabasa
Caliza
Cualcarcas Dolomita
SEDIMENTARIAS Aurcilla esquistosa
Siliceas Arenisca
Horsteno (pedernal)
Gneis
Esquisto .
i Foliadas Anfibolitn
METANORFICAS Pizarra
Cunrcita

No foliadas Eclogitn
Marmol

CI.ASE TP




IL-RESISTENCILA A SER EXCAVADOS

Lo resisienctn que preseninn jos mmnicrinies al ser excavados se encuenira
determinado por los diferentes tipos de esfuerzos que hay que vencer para su
explotacion v son los siguientes

1 - Durczna. - Esta es In resistencin que al esfuerzo
cortante presenta ef maternial a In penctracion

2.- Cohesion.- [stn caracteristicn de los materiales,
sc rescritih, COmo unf resistenctn a In tension, o sesn A ser separadas Ins
P
particulas.

3.- Friccion.- Fsta os otra tormer en la quc se
presenta In resistencin al cstuerzo cortante v que se refiere n la pérdida de ia
tucrzn quc ticnen {as cuchillas af penctrar sabre el terreno

3 - La ndhesion - Hs In resistencia que se desprende
pot 1a fijacion de ln berrn en los implementos de excarvacian.

s fa rompibihdad - Fsta se presenta como una
medida, n la mavor o menor dificultad. con que In roca puede romperse, esto
depende de tres inctores importantes:

#n) Resistencin al rompimiento  del  material
constututivo Jde Ja roca.

b) 11 grada en que se havan debilitado los planos
de talla.

<) Kl grado dec  reblandecimiento que ha
debhilitado a ' roca por cl intemperismo.

14




IV.- LODO.

Es in ucrru sulunum con Agua m grmo que picrde  su
d de tos Muidos. I'n

estructura. y por clio emp a ad ir al propi

algunos casos, cl agus pucde aumentar la firmeza del material actuando como
un agente de union rodeando r las particulas con peliculas muy pequefias. FE
otro extremo se presenta cunndo la tierra sc convierte en lodo, la presencia del
agun cs suficiente para formar peliculas de agua tan grucsas alrededor de las
particulas. quc actun como lubricante, permiticndo Que ostas pucdan deslizarse

libremente entre si.

V - 1.OS MANTILLOS O TURBA.

Son materinles organicos en descomposicion y que absorben
cl agun, del mismo modo quce lo hace una esponja, rcteniéndola en cl interior do
las particulas, a pesar de la cvaporacion: cuando éstos costan saturandos, nos
encontramos entre Ia presencia de fos pantanos.

En ocasiones. In maquinaria tendra que trabaja sobre srena limpia, v
ésta es tan molesta como el mismo lodo. va que ias liantas patinan v se hunden.
por lo que s convemente para estos casos, vehiculos con todas [as rucdas

motrices o ¢l uso de cquipo provisto de orugas
El lodo, las arenas. los mantillos v turbas nos presentan sicmpre

retrasos dentro de los trabajos. provocando que fos equipos se atasquen por (alta
de truccidon, va gue los materinles se ncumulan dentro de los chasises v orugas al
grado de trabasins,

Ante estos prablemns el empleo de cquipos adecuados pars disminuir los
tiempos dc retraso. ademas de cvitar que las maquinas se maltraten vy gasten

insdecuadamentc
Bnjo ciertas condiciones cs preferible el uso de equipos montados

sobre orugas al de neumiticos, debiéndose utilizar bandas mas Iargas y anchas
parn aumentar In traccion. El empleo dec maquinaria ligern cvitns que ésta sc
hunda ya quc esto cs cc in de la idid dc cargn quc presente el

suclo y dc la presion cjercida por los equipos sobre €l suclo.
Todos los suclos presentan variaciones en o que se refiere n soporte

v friccion que cjercen los vehiculos sobre cllos. Una medida de clio es ia

s



traccidn que cs of resultado det peso que actia sobre los centros motrices ¥ que
puede transformarse en movimiento.

Fxi
traccion para
capitulos,

ste dentro del manu:d del fnbricanic. los faclores correctivos por
crentes equipos v tipos de suclos como se vera en los siguientes

1L2. ESTADOS FiSICOS DE 1.OS SU

OS,

fParn pader estimar en forma correcta los costos de mavimicentos de
ticrras es importante ¢l conocer Ins propicdades de los suclos, de tal manera que
es conveniente el fijar previumente éstas condiciones

A Materiales de banco.- Son aqucllos que sec
encuentran en estado natural v que no han sido explotados

B - Matenales sueltos - Son aquclios que bhan
sido extraidos de su posici6n original para su transportacion

C.- MMatenales colocados - Son aquellos que ya

fucro pucstos on su lugnr de destino.

Al practicasse Ia explotacion de los bancos de material, ya sea con
el uso de explosivos o con fa avuda de equipos, Ins caracteristicas de los suclos
se ven alteradas. tanto en el contemido de vacios, como en sus  pesos

volumétncos Fxiste unn relacion entre los tres estados que podemaos definir
como siguc:

X3 - ¥s ¢

Donde X. Y v 7 son los coclicientes de anbundamiento y
contraccion; v 13, S v O representan los volumenes en metros cubicos de cada
uno de los tres estados fisicos det suelo definido antenormente.

f.os cocficientes de abundamiento v contraccion (X, Y y Z) se
deben definir para cada tipo de material, existen en Ia literntura tablas como Ia
siguicnte que proporcionan los valores del cocficiente de abundamiento (Y) para
los materinles mas conocidos.



TADLAL

. [ ABUNDAMIENTO | 77 7VA ]
Atcna 0 grava lunghs de S a it i
Tewera vegctal de 10 a 25% de 9 n 20" ‘
i

Mignjen arencarcilloso de 10 a 3S", de 7 a 26°% H
i

Buena tierta comun dc 20 A 15% dc 17.7n 31" '
Arcilla con arcnn o grava de 25 n S8%e de 20 35 5% |
f

Arcilla triable ¥ lipers dc 30 a 60" dc i 37 <o, '
Arcilla scca, icirenosa v otenas, (
con rrca e 35 a T0% de 26 a1 f
'

Choryv y roca blanda dec 10 n 7RS", de XRS5 n16%e ,
i '

Roca dura de ticn a mat roniada !
_ e — I de SO A 100, | Ll de 333 S0 ]

Se logrn obtener los cocficientes de abundiumiento de los suelos.

observando ¢l incremento en el contentdo de vacios al eambinr su estado tisico v

con clla una diferencia de volamenes en banca v suelto
Otra forma de lograr esto, es por medio de una diferencia de los

pesos volumétricos al alterarse las propiedades fisicas de los suclos

Para fijar los diferentes cocficientes €8 NECESANO que pariamaos
primeramente de la relacion que nos da el Peso Volumdtneo (PV ) v
posteriormente las que nos fijan los coeficientes de abundamiento (YY) del

maternial en cucstion.

PESO VOLUMISTRICO ~ __ PESO
VOLUNI

O+ Vol BANCO) = (P V.I-P.V.I3)

Y = (Val. SUH:
. BANCO PV I3

vV




Cuwwndo los mateniales han sido transportados de los bancos de
préstamo y colocados en los terraplenes para su compactacion, ésta dependera
del tipo de matcriad de que sc trate, del espesor de Ins capns del terrapien v del

tipo de maquinaria que utilicen en su COMpPARCIRCIOn.
il coeficiente de  contraccian (/). esta dado. por Ias

especificaciones propias del proyecto en funcion de la compactacion requerida.
Para medir dicho coecficiente, relacionamos los volamencs en

banco, contra ¢l volumen colocado, & en igual forma con sus pesos volumeétricos
mediante Ia siguicnte relacion

7~ (Val BANCO - Vol CONPACTO) = (P13, - P.V.C.)
Vol BANCO PV




CAPITULO 11

COSTOS DF. LA MAQUINARIA.

HL1.- GASTOS FIJOS, VARIABLES ¥ COSTOS DE OPERACION.

Il proyecto que requiere la construccion de curdquicr obra de
Ingenicria Civil, dcberit contemnplar todas las especificaciones de la obra
terminada, ¥ en ocusiones la forma de llevarla a cabo, para cllo es necesario que
s¢ tenga conocimiiento de Ias diferentes téonicas v procesas constructivos pars
qué, mediante ¢l analisis de los costas, se determine cuil es ol que proparcione

dentro del  proceso

de Ia muqguinaria
O on conacrauentos

mayorcs ventagas
I.a seleccion cconomica
constructivo debera de basarse en estudios  estadisticos
empincos adquindos por ¢l constructor que nos avudnra a determinar los costos
por unidad
Llevar un registro de los costos en forman sistematican scrit un
recurso importante para poder controlarlos v obtener con ello presupucstos
Para ello es conveniente anmhzar los gnstos que se tendran que

verdaderos.
realizar durante ol transcurso de In obra. sepun su ongen los gastas se debersur

aquellos  que no cambinn

fijos - Son
los

clasificar en
a).-  Gastos

rapidamente v quc no dependen en una lorma directa del volumen de
trabajos a realizu.

T.- Salurios fijos v prestaciones sociades

.- Rentit de oficina, papeleria, cte.

1 - Seguros comtra incendio & contra cf equipo

v maquinaria que posena.
IV - Impucstos sobre terrenos
V.- Costo del capital invertido
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b)Y - Gastos variables - Dentro de éstos se puede
incluir los conceptos, que ¢ daerividt coting gastos generales, y que sumentan en
forma directn con relacian W volumen de trabnjo s dessurollnn. (por cjemplo, en
acnsiones  existen  provectos en que i demanda de trabajadores auments
considerablemente. lo que sera justuficado curgnr como gastos variables

l.os costos  de  operacion - Fstas gastos son los que  van
determinadaos por los trabajos realizados en Ian obray son
- Combustibles. lubricacion v munterimiento  de  la
maquinarin durante of tiecmpo que dure In obra
.- Alquiler de maquinana vy tansporte de n misma a fn obra
11 - Seguros v compensaciones para los trabajadores
[V - I.as hstas de rava del personal en In obra. € impuestos

SMOs.
‘n adgunns ocasiones una consideracion importante que hay que
tomnr en cuenti, s refrere al costo del enptal que se requiere para sostener las
cucntas de los clientes sobre obius rcalizadas, que no han sido liquidadas, en
ocasiones. el otorgar créditos dificiles de cobrar, provocan que una paate del
apttal que podria ser invertido como capital de trabsjo se halle en cuentas por
cobrar. o en inversiones que no son de productvidad directn
Existen por su parte. institnciones de crédito en disponibilidad de
otorgar préstamos sobre s cuentas por cobrar, o estimaciones del chiente si es
que éstus ticnen solvencia ccononucea por parte de los deudores, debicndose de

sabre los mi

CIORNC un Pago Por concepto de mntereses

Il costo de tales descuentos deberi de ser incluido tnmbidén dentro
de los costas variables

Ta flanz os OolTo aspeclo 1 tomar en cucnti vk gque en algunas
ocasiones. as obras que se realicen serin parn orgnmismos gubernamentales que
generalmente son cuentas que llevan tempao para su cobro. debicndose tomar en
cuenti. que ol contransta debera hguidnr a jos subcontratistas al cobro de las

esttmaciones

Iin todo éste tipa de obras de cardcter gubemamentad o en Ias obras
privadas grandes. ¢l contratista otorgn una finza a una compaiiin de seguros
sobre la terminacion de los trabujos yv. sobre los subcontratos otorgados,. ya que
si por algun motivo no se pagira cualquicr cuenta. el acreedor podrit cobrar a la
compaiiin atinnzador ¢l monto del subcontiato
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Iistos gastos, quc originnan Ia contratacion de una fianza, scra un
costo ndicional a cargar cn los costos varinbles

.2.- COMPRA DE MAQUINARIA.

Para In compra de maquinana nucva o usidin, es importante que se
tome cn cucnia el tipo ¥y volumen de trabajo i cjecutar en forma inmediata, y Ins
posibilidades de obtener nuevos contratos a ticmpo futuro donde se puedn
utslizar 1a maquinana que se va 8 comprar,

El tamaifo de Ia maquinaria dependera en forma directa del
potencial economico de la empresa v del volumen de trabajo a realiznr. de su
dificultad o In facihdad de transportacion a lns obras, disponibilidad de cspacio
para trabajar en Ia obra, facilidad de programarse, con los equipos auxiliares
como camiones de volteo ctc.: y tnmbién dec Ias caracteristicas generales de In
obra, como tipo de suclo y la prescencia de agun.

L.a adquisicion de un  cquipo recquicre analisis. que
simultancamente antes de llegar a la decision de Ia compra

Estos se han supuesto por 3 justificaciones:

operan

1- Justiticacion Productiva (de la nctividad)
- Justificncion Finnnciera (de I inversion)
I1.-  Seleccion del equipo

I.- L.a Justificacion Productuiva. es In que busca cual es Ia
mejor mancra de efectuar una actividad econdmicamente productiva mediante la
comparacion del equipo prepuesto contra cqUIpos exIStentes o no existentes

II.- La Justificacion Financiera. s [a que determinara la

capacidad de inversion de in empresa
IlI.- La Scleccion del equipo. Consiste cn analizar las

difcrentes alternativas de equipos, los rangos aplicables (en capacidndes) v las
marcas v ofertas disponibles en ¢l mercado, para escoger ba mins productivie




Procedimiento General para compra de IBquipo.
1 - Justificacion Productiva
1.- Detlerminat ios voitimenes de obra a ¢jecuiar por ¢i
cquipo segun un programa de utilizacion. cuando s maquinaria mavor se
requeriran datos de volumen de obra Hsto permitira verificar y analizar las
caracteristicas de la inversion que se pretenda realizar

Unn vez deadido ¢l tipo especifico de maquina a8 comprar, nos
situamos antec In posibilidnd dc comprar Ia maquina nueva o usada. Las
maguings nucvas ticnen menos problemas mecinicos v reciben gencralmente
mayor servicio por parte del vendedor, asi como la disposicion de ins piceas de
desgaste en torma inmedinta.

iis mayvor la inversion, In compra y el porcentaje que se pierde por
depreciacion al venderse, ¢ mavor (uc en el caso de la maquinaria usadsa

F'n ¢l caso de comprar maquinaria usada. se debera de tener un
buen conocimiento de las condiciones mecamcens, debera de practicarse un
analisis de cuides son las maquinns en dispombilidad. asi como sus precios de
venta, los servicios v disponibilidad de las piczas desgastables. Fn ocasiones son
deficientes los servicios a estus maquinas, o no existe la disponibilidad inmediata
de refacciones v los costos de reparscion son mayorcs v de mayor frecuencia.

l.a compra de Ia maquinaria representa una  inversion  de
tmportancia por parte de In empresa, sin embargo. le permite desarrollar con
mayor elicacia los trnbajos a efectuar v por tanto, praducts una utilidad por la
inversion reulizada.

Si ln empresa pretende obtener una utilidad, con cf uso de la
maquinnrin, ¢s nccesario primcero. que sc amortice su costo totud ademas de los
gastos efectundos por muntenimiento, intereses, sSegUros. impuestos, cte.

"e.3.- COSTOS PE PEPRECIACION, MANTE
REPARACION, INVERSION ¥ COMBUSTIRLES.

MIENTO.

LLa depreciacion scra la pérdida del valor det cquipo como resultado
del uso y desgaste, ésta disminucion al quedar asentada contablemente, podra
deducirse del ingreso gravable como un costo.




Para los costos de depreciacion se debera incluir el precio de
adqguisicion, iransporic. descargn ¢ impucsios, ¥y podra caicuiarse baio diferenies
criterios en forma anticipnda,. cads uno de Estos NOos permitira hacer  una
estimacion de [n deprecincion de la maquinaria anunimente ¥ con ello hacer los
ajustes contables que fiscalmente son aceptados.

L.ns tarifas de depreciaciéon se encuentran basadas en el nitmero de
aftos cn que sc suponc ¢l cquipo pucde cstar en scrvicio, mismos quc
dependceran, de las carncteristicas del equipo. cuidado v tipo de trabajo que
desartolle.

lLos valores de rescate son los valores que tiene la muquinaria
después de su depreciacion total. este valor varin dependiendo del tipo de
equipo, de las condiciones actuales del mismo v de la situacion de ese hpo de
equipo on ¢l mereado, usundmente se estima ¢l valar del rescate entre un 5% v
un 20% del valor de adquisicion’
~xisten diferentes métodos de depreciacion par In maquinarin de
construccion. los mias {recucntes son los deseritos a continuacion.

1.- Mdétodo de la linea jecta - iste método es aceptado en
Meéxico por las autoridades fiscales v es ¢l mas senaillo, v que nos proparciona
una base uniforme para of calculo de los costos v nos evita comphicaciones on las
cucentas de reserva por depreciacion

il costo de depreancion por unidad de tiempo, se encuentra dado
cn la siguiente forma,

CONTO D¥ DFPRECIACTION =~ (NSTO NDF COMPRA - VAIOR DF RFSRCATF VIDAITTIL FSTTMADA

2 - Nétodo de lan sumn de los aila dipgitos - Histe método <e
encuentra basado en el valor del costo menos el valor estimado de rescate: el
nimero de afios de vida atil se toma como la primern cifrn en una serie
descendente. lo cual para un periodo de cinco affos seria: S + 34+ 3 + 2 3 1 Ia
serie se suma dando para éste periodo un resultado igual 4 15 Sce obtiene una
fraccion mediante la division del niimero de nilos. desde el pruncipio del afio,
entre el total obtenido de In suma de todos los niimeros de Ia senic v esto se
multiplica, por cl costo para abtener la depreciacion en ¢l nilo:




Un cjemiplo de 1o anterior s¢ realizara en una tabla semejante a la

siguicnte:

MTTANG T RANGO 'r’)_l?“l.'{\,”li“‘.llkig(’:i‘,{(:lﬁfﬂ VAI.ORNETO |

DEPRECIACION | POR L ANO

_____.._; ....... ,‘!f e ,.,a.!‘._; - —]
3 | i
;_“h%‘ N L ﬁJ B

3.- Otro método parn calcular la depreciacion sc encuentra
basado en el uso-horurio, de maquinaria sin que se¢ considere el tiempo de
calendano. con o cunl se obticne una deprecincion horarin, tal v como se
describe a continuacion

PDEPRECIACION HORARIA ~__costo_del equipo .
N de horas de trabajo

Iin esencin éste criterio s semejante al primero en cuanto que los
dos dividen el ndmero de unidades de tiempo usada por el equipo.

Ias rescervas puun depreciacion son fondos que se crean con el fin de
poder reemplazar los cquipos a1 medida que ias maquinas se van desgastando o
valviendo obsoletas A medida gue Ia depreciacion se cargr contra una maquina
v s¢ deduce del ingreso. deberit de hacerse efectiva on in reserva v ésta debera de
ser aportada por s propia maquina a medida que ésta desarrolle los trabajos, de
ofra muncra. ¢! capital invertido en ellas se consumirin.

El financisgmniento cs una de [as formas para Ia compra de la
maquinarin vy &stn se realizn por medio de una  institucion bancarin o
directamente con los distribuidores del equipo v en base n documentos a pagar a
plazo fijo. Un préstamo otargado en ésta forma. da como garantia al propio
equipo y la solvencia econdmica de la empresa
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PPar lo tanto los gastos de financiiumicnto deberin considerarse
como c¢osto n tour ¢n cucnta.
Como s¢ menciond anferiormente, fos costos de
encuentran determinados por los trabnsjos renlizados por tas propins nuiguainas oen
el transcurso de lns obrus. A continuacion se presenta un desglose de los costos
de operacion mas comuncs on v maquinania pesada parn movimiento de tierrns
l.os castos de lubricacion se torman con el costo de los lubricantes

operiacion se

a las maquinas
Fn los mercados nacionales, existe una gran variacion en los precios

de lubricantes. pero lo gque si os indiscutible, que ¢l emipleo del fubnicante nuis
adecundo v mejor cadidad, a ln largn, proporcionn menores desgastes, v, por o
1ANIO repRracIones menores v rmas espucindas, a pesar de su precio mas elevado.
lo que Iogicamente reditun en un mayor rendimiento de la muiqinna

Por su paute, los aceites deberiin de cambinrse bapo estnicto control
v bajo todas lns recomendnciones del thbricante, aunque éstius pueden varine a
criterio de ln empresn, si lns condiciones de trabajo son adversas camo lo son Ins
zonas polvornientas o temperatuins extiemosas, disminune el intervido de cambao

en los equipos de filtrucion de arre de Tns magquinas es mus conyeniente
directamente dJde acucrdo a las

nicva. los consurmos son
el mnl estndo o tugas

Los consumos de accite, varian

condiciones do i maquinarin | va que st parn uns

pricticamentc nulos. parn unn maquinann desgestada,
aumenta los consumos de aceife hasta e un 25%

Las ciyns de transmusion tumbién deberin ser nudas,
curdado cn cvitar fugits cn mangueras v opuntas

Los servicios Jde engrasadao e procurarin reahizar on
ocnsian que fos cambios de neeite purn evitar gne by nuiguans pase mseor Gemypee

s ose tience

Ia rmasma

en los tadleres
En reahidad no cxiste una linen que nos permita sepirnr el

mantenimiento de las reparaciones que hav que efectuar en b maquimninris
Uinn clastticacion adecunda parn dividir estos puntos, o Ia

realiza ol Departamento de Guerrn y que se refiere a los escnjones de servicio a
Jos que deberan someterse los equipos y que n continuacion se prescnta

qres

tas que s denvan por la

nivel - Son los g2
carmnbios  rutimirnos v

reficciones

Servicio de |7
limpicsa,  inspeccion  del equipo,
recubrinmentos de metnl en los aditamentos de atmque

despustados




se refieren a los servicios de suplir [as

eryvicto de 27 mivel -
irnbnjo n que se someic ei equipo

prries inset vibics o despnsindas o causn de

Servicio de 3™ nivel - Fistos seran los gastos  ocasionales

coma: cambios de nmillos, mistones, servicios de  compostura R cajas de
velocidnades, equipos hidraalicos v mecnnicos, que son ameritndos por fallas en
el equipo durnnte su trabajo

Senvicio de 47 nivel - Reconstruceron Se refiere a efectuar

modificaciones de discilo o constrain piezss que no es posible subsutuar,

l.os dos pnimeros miveles de servicio no amerita que ia maguina sea
conducida a los talleres centrnles donde se cucnia con los cquipos necesarios

para las reparaciones

Esto podria variie con ¢l tipo de obrn donde se encuentre el equipo,
YA quc en ocasionces existen talleres perfectamente acondicionados. con los
clementos humnnos v mecsanicos para realizar cualquier tipo de servicio.

Iis muy conveniente que Ins empresas tengan uni idea clara de los
costos de reparacion v de Jos ciclos de servicio n que habra que someter la
maqumnrin. para considerar debidumente su dispombihidnd v rendimiento

lLos tabricanics por lo general presentan indices de costos para cstos
servictos en cadn uno de sus equipos en tuncion del precio de ndquisicion y para
diferentes condiciones de trabajo, n las cuales se pueden enfrentar lus maquinas.
Los conacimicntos empiricos en muchas ocasiones pucden ser mas exactas v
ucettado ol momento de incorporar éste en la

proporcionat un dato nois

elitboracion de los costos hararios



CAPITULO IV

TRACTORES
IV.1.- CARACTERISTICAS GENERALFES
En las obras de Ingenierin Civil que se presentan actividades de
excuvacion., debemos considernr #l tractor como  una maquinn que Ssiempre
debera estar presente en éste tipo de trabajos por ln versatilidad que brinda Bs
por cllo que un amplio conocimicnto de éste cquipo. permitita oblener su
mitximo aprovechmnicnto al minimo costo
Iixisten dos tipos de tractores
I.- LLos de ruedas v,
II - ILos de arugas o de cnrrifes.
Su seleccion dependert del tipo de obri a ejecutar, ln dureza de los
ataque. fa supctficie de rodamiento, las

materiales n excavir: Ta dificultad de

pendientes v las cantidades de obras » clectunr
[.os movitmentos de terrie como es sabido, se realiznn a traves de

tres actividades fundamentales
IIxcavacion, ncarrco v colacacion

Es por ello que los tractores rmontados sobre orugns v cquipados
con hojas Dazer v arado (muis comin Hamandos Bulldozer)., permiten rediz
ésta triple actividud en tormn cfectiva dentro de determinadas condiciones

L.os tractores. como su nombre lo indica, soa maquiinas Jde renceion

Canstan prmncipislmente Jde un

que han side diceiiadas pars jaler v empugar

]
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motor diesel de gran tumfio, gue se encuentra apoyado sobre un chasis ¥ de un
sistemn  de trunsmision de disefio plunctario que le permite enviar Ia potencia
generada por el motor, medianie mandos iinades 4 sisicma de iransiio.

lLos motores son de combustion interna. de cuatro 1icmMpos v SCis
cilindros. 1.a potencin neta en ¢l volante se controln por medio de una palanca
que accionn el operador, misma que se mude con todos los mecanismos de
operneion v bnjo determinadns carncteristicns de temperatura, presiaon y tfriccion.

El sistema de trinsito esti constittndo de eadenns formadas por:
pcrnos vy osiabones a lns cuales se ntornillan Ins zapatas de apovo

fistas cadenas corren sobre unos rodillos que se conocen con el
nombre de “roles” FHn el extremo postenior de la cadena se encuentra la
‘eatarina’. que ¢s un engrane propulsor que transmite In fucrza tractiva

Fn el mereado actund hay varnios  proveedores que  distribuven

tractores de carniles comeo son

Caterpillar
Kommatsu

Allis Chalmers
Terex

Internationnl. v otros

f.os thnctores se cncuentran on diversos lipos v tamafios. su cleccidén
debera de: su existencin en el mereado. Ias facilidades de pago que concednn, su
precio; su valor de rescate, su mantenimicnto. sus refiicciones y sus servicios
que ofrczea ol vendedar

FEn cl apéndice V-] sc

tractores sobre carriles Caterpiliar
[.os tractores tenen diversas aphcaciones v aditamentos especificos

prosentan as especificaciones de  los

pars cada uso. [os mias (fecuentes son
IL- Aditamento frontnl llnmado dozer.

I.os Bulldozcr, son tractores provistos de una hoja frontal «de ataque,
situnda cn la parte delantera del tractor y montada sobre los brazos de empuje.
Iistas hojus pucden subirse v bajirse por medio de un control hidraulico, el cual
provoca cl encaje de In cuchilla sobre ¢l terreno. levantindo la hojn el materinl



empicza n ser tendido. I.a hoja topndora es una estructura de metal mncizo y se
encuentra acoplada al tractor medinnte un cable o sistema hidraulico. La
estructura consta de una base y un respaldo de forma rectanguinr, cf filo
delantero de In base es una hojn plana o cuchillo de accro de altn durczn que

protege hacia delante v abajo ¢l resto de Ia hoja
L.a cuchilln consta, generalmente de tres piczas unn central v anchn,

v dos esquinas en torma de punta Hlamadas gavilanes.
Il dispositivo pirn el cambio de Ias cuchillas es sencillo, yn que
debido ul desgnste de éstas o mucho mavor que cl del resto de In hojn
La inclinncion frontid de ln hoja. nos da el grado de encajnmicento de
Ias cuchillas sobre cf terreno. Inclinando Ia hoya hacia delante numentasa ef corte,

e inclinandola hacia atras disminuira ¢l espesar del mismo
Los tractores Bulldozer, utthizan varios tnpos de hojas topadoras

1.ns mas conocidns son
1.- Recta - Que sc utilizn para cortir acarrenndo <! materinl

hacia Ia parte delantera

2 - Angulable - Fista hoja pucde utilizarse mchinandola hacia

In 1wquierda s derechn pars cmpugas hacia el frente » al Indo of
material  excavado, cunndo el tractor se desplaza hacin
ndclante

Fstn hopn tiene unn mavor capacidad  que Ins

3. En U-
demiis. Su eapacidad soe debe a gue sus Tados estin formados

por una ey que evitn gque ol matenind se safun

4.- Amortuguada - Se utthza en los casos on los que hay gque

empujnr v, por lo tanto resistir a los impactos
En el apéndice 1V .2, «e presentan las caractenstieas de las hagas
para los tractores de carnles.

Las hojas se clasilican por su capacidad en:
A.-  Emnsadas - Cuando el materiad forma paredes a io

ancho y a lo alto de In hojn




P Colmados - Cunndo ol matenial cortado se pasa por

arribn de lo altura de i hoja
ificil de cnlcular con

I.n capucidnd de In hopa del Bulldozer es d
10N, va que &stn constituye umcenmente una de Ins sers parcdes por la cunl

precis
pucdce salir of materinl

Ll matenal corntado se va deshizando por el terreno, v, el cocficiente
de roznmiento serit un {hctor importante o tomar en cuenta, por Ins pérdidns del
materind durante el acirrco Lo cargn ofectivae os mavor al coentro que a lns orillas
y pucde calcularse aprosxirandameoente, por ol volumen resultiunte del tadud hacin
adeclante, de uno s uno

I.n excavacion por medio del Bulldoser, se operas hacin adelante,

nlzando v bupando In hope prosn cortar. trinsportar v tender el matenial, Al
hopn sobre of terrena, la tierrn

hacia los Iados. La

moverse ol Bulldoser hacta adelinte v encagur |}
cortndn ¢ cmpresn o apilar frente o ellie v oa escutrirse
resistencin gque presenta parn el movinuento de [a maquinn, estia formada por Iun
potencmn que absorbe of materind ol ser cortado v separado

Al bapar I hopa topudora, ol volumen de cortes es mavor v, por

tanto, la resistencoe numentara on el medidase Asi pues los cortes mas gruesos
espesor Fin el desarrollo de los

requieren mavor potencia que para los de moenor
trabajos de excavackn pesada se pucde obtener un mejor corte mantemendo el
ulldoszer empupanda o mavaor conbidnd de terreno sin que  &ste prerda

veloordad

ra ol tendido de los matenales, ©s necesano que se muantengi
fevantada B hoja de ln superficic del terreno poan que con ello. la tierra se pucda
deslizzuse por debajo de clln y poder depar el copesor de matenial deseado en el
terrnplen parn su posterior compnctacion

I os RBulldozers nenen diferentes aplicaciones Su pnncipal funcién
es Irn exenvacion aunque presente certns hmutaciones, especinlmente en las
distancins de ncarrco v en los miveles de los prsos de excavacion (ros trebajos
que pucde renlizar v o gue o continuncion  se  mencionan son- desmontes,
despalmes. afloje de matenal para enrgadores frontales, afine de taludes, empuje
de motocscrepns, ofe

i - Arado o desgarrador, adaptado a la parte  posterior  del
Fiste aditwmento s muy anl. principalmente como avuda en las

tractor



cxceavaciones de rocas o tepetates muy duros ¥y que normalmente requicren el
uso de explosivos para ser aflojudos

il wrado es acoplado a la parte posterior del tractor por medio de
una vigr hortzontal, Ia cuaf ticne en su exXtromo un vAastAgo vertical que termina
en su parte inferior en una punta llamada casquillo. Al penetrar ¢l vastago con el
casquillo sobre ¢l terreno v ser jalado por In fuerza tractiva que desarrolin ot
tractor, rompe In estructura del materinl que csta excavando, fogrando con csta
que sc afloje lo suficiente pura ser cargado por su motoescrepn o cargndor

frontal.
l.os desgarradores se fubrican de dos tipos:

A - De bisagra, v
B.- e paralclogramo, provisto de uno o tres vastagos
Il de bisagra. presentn como  principad  inconvenicnte que  al
penctrar el vastago sobre el terreno. modifica ¢l angulo de inclinacion
1l de paralclogriuno, en cambra, siempre conserva el mismo angulo
al penetrar, por lo que ntiene una mavor cfectividad en ¢l rompimiento  del

terreno.

Actundmente los arados se han discfiado con controles hidraulicos.
que permiten ol operador ajustar In profundidad de penctracion del vastigo
sobre cl terreno. La purte mis desgnstada ad desgarrar son los casquallos.

IEn el apéndice IV.3, se presentan Ins espectificaciones de  los
desgarradorces Caterpillar que se acoplan a los tractores de ciunles

A continuacion se presenta ¢l estudio parn obtener i produceion de
un tractor Bulldozer Caterpiliar 1D-8R, provisto de hoja topadaor:e Universal (L)
Se escogid éste modelo. por ser de los mas unlizados en ln rama de Ia
construccron para movimientos de tierra v lener caracteristicns comerciles mns

satisfactorins
1IV.2 DETERMINACION DEL CICLO DE UN TRACTOR BULLDOZ.
PARA MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

Lt mayor parte de las excavaciones hechas con tractores Bulldozer,
La maquma es colocudn en dirccaion de ia

son generandmente de vaivén.

k2



excavacion husta que Hegue 4 un buanco Je materid donde bajara 1a cuchilla para
hacer el corte del terreno. Una vesz cottido b volumen deseado, se levantara Ta
hoja husta el nivel del terteno v se empezari i acarrco dei malerini, se tendern
éste. o, unicamente lo dejaria smontonndo ¥ emprendera ¢l retormo en reversa si
In distancin es grande, o. girars hastn volver s su posicion orniginal.

l.as distancins de nearren genernlmente sc toman de los centros de
gravednd det materinl en banco al colocado. A continuacion.(en la hoja ancxa).
sc presenta un dingrama cn ¢l quc aparcce ¢l ciclo del tructor, y las
carncteristicns de los tiempos en que cjecuta dicho ciclo.

IV.3.- ANALISIS DEL COSTO HORARIO

Naquina .- T'ractor Bulldozer sobre carnifes Caterpiliar DR-R
Fecha: Marzo 1997

1.- DATOS GENERALES

Precio de adquisicion. -~ (V.a) $ 2°976.269.40

Valor de rescate - Vo) (207% del valor de adguisicion)
Vi (Va)20- $595253 88

Tasa de interés (i) — 18%
Vidn econamica (V.e)) 5 nflos
Horas de trabajo por afo(fl.a). 2000 Hy/ aifo

Maotor Dicsel de 410 1L
Factor de operacion 75%
Factor de mantenimiento $%a

Potencin de operncion - 0 75(410H.1Y) 0. 75(410) — 307.50 11.P. Op.
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2.- CARGOS FILIOS.

a.- Depreciacién

Va-vr 2'976,.269.4 - 595,253 88
D= = = $238.10
Ve x Ha S x 2000
b.- Inversion
Va <+ Vr 2976269 4. S95 253 AR
I - - $ 89525
2Ha 4.000
©.~ Seguros
Va+ Vr 2 9762269.1 + SP5 233 RN
S = - § 892 8RR
2t 1,000
d.- NMantcnimiento
N = O =(4(23R8 1Q) = $ 9S8 24
Suma cergos fijos poc bors - S IN21.47

X CARGOS POR CONSUDMOS,

a.- Combustible.

E = ecPc

Diesel E=01SI4x307.5HP Opx$262 /1t ~

b.~ Lubricantes Motor

L. = aPc¢c

$121.98




T 7] () v v Vi il Vil [
PROOUCCION | FACTOR OE FACTOR DE | PRODUCCION | PRODUCCION | COEFICIENTE | COEFCIENTE | PRODUCCION
DISTANCIA HORARIO CORRECCION | CORRECCION | ©X VOLUMETRICO | VOLUMETRICO | CORREGIDA
TIERRA ROCA TIERRA ROCA TIERRA | moca TNIEARA
» (VYA ISR X YA ’
h] ) 1.300 () o378 777,80 0,80 o,
_30) 78] ) o378 302,20 ) ) 0,80, 01
(Y T 0,378 38e 189,00 0,80, )
o, oare 70 147,40 ©%0 0,80 ()
78 o o37e 210, 122,80 0,80 [-X") 1
90 278 (<) 0,378 179,20/ 104,00, o, o, 1
108 088 0,378 b 94,5 ) o, *
120 200 X o) 0,378 129,80 79,80 0,80 o 109,88
138, .0, o, oa7e 118,40, 98,00/ [) o, 1
[ 1€0) X 0,378 ] @0 <o) [) o,
1 198 [ X 0378 100,40 98,50/ 0,60 oo,
180 LQ{ 0,048 0,378 o720 98,70 o, o, 77,
1 148) XY o7 () 54,80 0,80 7e,
EQUIFO BULLDC

CALCULO DEL COSTO PARA MATERIAL DE ACARREO




T " () ™ v Vi Wil -3 x X xn g XV
PRODUCCION | FACTOR DE FACTOR DE | PRODUCCION | PRODUCCION | COEFICIENTE PRODUCCION | PRODUCCION | COETO | cosTO mOR | coBTO mOR | COBTO FOR
e | ¢ ON | cx cx< A | VOLUME TRICO CORREGIDA | COAREGIDA | HORARIO | MOVINIENTO | MOVIMIENTO | MOVIMIENTO
TIERRA ROCA TIERRA ROCA TIERRA NERRA ROCA EQU PO TIERRA TERRA ®OCA ]
» 3/ e I [ - X VA" M B/ K s s/ @ [YXY-% ’
] [} o378 kess o3 C:) 3,29] 2 z
0,378 82,20 292,00/ o, s 400 19
[+ 0,378 304,00 189,00 0,80, .54/ S, 17,
[-) o378 70 147,40 o,80 9,04 7,98
ko) 38, o, o378 2100 122,80 0,80 11 )
(X 1 0379 178,20 104,00 0,80 hY) 1%
1 0,048 07s 182,00/ [ o0 15,50 12,
+ [-) [>) 129,00 7,00 0,80 10,38 13,80
3 (] o, o 110,40 @800 o 2t 17,
[ 0 o, o, 1 L) [} 24,24 19,38/ )
L] * X o, 100,40 58,50 280 23,02 201 .7,
* ‘:] (X > ) 0,378 87,20 S8,70) 080 25,04 20,87 [
1 148 o8 0,370 sa o:j 20,73] 21,30] PIRTY
CALCULO DEL COSTO PARA MATERIAL DE ACARREOD

EQUIPO BULLDOZER CATERPILLAR DS-R

TABLA |




\"2 \71] M vl p.{]] p_<]T] XV xyY
TOR D& >N | COEFICIENTE | COEFICIENTE COBTO POR | COBTO FOR [ COBTO FOR | COBTO POR
] VOLUMETRICO | vVOLUMETRICO MOVIMIENTO | MO TO | MOn TO | MOA ™o
DGA TERRA __®OCA TIERRA __ROCA TIERRA TIERRA ROCA
MIS /WA Y Y2, ] S/ @ /a3 s _B/M3Q Jx7-Y
772, _a83.e0 o 323 258 7 Py
O, O, 5,00 4,00 1 L)
O, h ] 0,80 0,80 .84 5.2)34 17, 10,
147, o.m ©,80) X2 2,08 72,72 1
10, ) 0,80 0,90, 11,83 934 rar ]
1 1 [+} [+] 34,09 10,28 3220 Al
1 ®e,50 0,80 0,90 15,50 12 F_ YY) 1)
A} 0,80 O, 1030 13,50 4372
hAl [+) - X_+J 21,58 17,
1 [ ) () o, 24,24 19,39 96,44 027
L) o0 2,90 2502 20,01 s7.23 34
98,70, 0,80 o 23,84 20607 [.7) |
S, OH o 2072 21,39 CIRE] 000
E ACARREO EQUPPO BULLDOZER CATERPILLAR D8-R

TABLA |



C~ 33 litros

Capacidad del cirter
t= 100 horas

Cambios de acceite

Cit =043
(diescl) a=C//M110.0035 x3072.51ip Op = [.5]1 IV hr.
L=1.511ntx$ I8RO0 /It - $27.11

S 149.0%

Suma consumos por hora =

4.- CARGOS FPOR OPERACION

.= Operador mayvar Costo empresa =~ $ 200 00/turno.

Factor de incremento al salario base — 1 $S!

O = $200/ turmo x1.558 — $38.75/ hora

8 hrs / turno

COSTO DE HORA MAQUINA TOTAL= S 2.009.31

Calculo del costo de movimiento de ticrras para un  tractor
Bulldozer. marca Caterpiliar modelo D8 - R can hoja topadora tipo universal.
Iiste calculo sc desirrolia en la tabla N® 1, de dste capitulo y bajo <l

siguiente crifcrio,

Condiciones’
A - Tipos dec material

I.- "tierra seca. (tepetate)
It - Roca bien dinamutada

13 - Caracteristicas de los materiales:
Il estudio se desarrolla analizando ¢l movimiento dec

tos materinles en dos estados:

=l salario bame.

' P ol pimdice MO 8V Se o Fartor de e




IL- Mctros ctihicos en banco.
Il.- Metros cubicos sucltos.

{.- Distancia - Se refiere A las diferentes distancias de acarreo.
.- Calculo de In produccion horaria.- fSsta sc obticne por

medio de In gniticn que aparece en cf apéndice (V.6
FIT - I'V.- Factores de correceion o Ia produccion. - Se obtiencn
como producto de los cocficientes correspondientes a  las  caracteristicas
siguientes. escogidas de Ia tabla que aparcce en el apéndice V.7
V - VIi- Produccion corregida.- lsta sc obtiene como
resulftado de maltiplicar la produccion hornria por el factor de curreceidn para

de los

las condiciones estudiadns.
volumétricas

Vil - VII- Son los coeficientes

materiales estudindos.
IX -X.- Produccion corregida. - Es el resuliado de multiplicar
lors cocficientes volumétricos por la primera produccian corregida.

Costo horario. Esta columna sc reficre al cilculo del

XI.-
costo horario obtenido antesiormenic en éste capitulo.
X1 - X - XTIV -X V.- Casto por movimiento. is el resultado

de dividir ¢l costo hornnio entre iIa Oltimn produccion cosregidan.
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CTAPITULO V

ESCREPAS.

V.1.- ASPECTOS GENERALES

L.as escrepas o traillas, son maquinns que realizan los trabajos de
coarte, ncurco vy tendido de matcerial en forma miis completa.
istas maquinns constan de dos partes fundamentales:

a).- Ulna cnja metialica. cerrnda ol frente por une compuerta
quec pucde subir v bajar. por medio de un mecamsmo hidraulico  El frente del
piso se encuentra cquipado con una cuchilla u hoga de acero de gran resistencia
al desgnste v que se encuentrn atormiliada adelante y ol fondo de [a enpgn. Misma
quc encuentra un soporte por un ¢je con dos ruedas ncumaticas, colocndns en Ia
partc trasera.

b) - Un tactor que proporctona a fa magquina I traccion
necesarin parn palar la caja v que puedn ser oun tractor montado sobre

Nneumaticos

Existen diferentes tipos de tralins que van desde las de _mano.
wrrastre y de tambor gicntorio en su forma primitiva. [asta Ins motoescrepas, Ins
cuales han cvolucionado corrigiendo Ias desventajas que presentaban en:

a.- Los cables de conduccidn a un sistema complicado
de operacion.

b - Equipos cléctricos en los que el polvo onginaba
falias en los maotores v penerndores
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c. - Sisterma hidraulico, en el que se superaron los

problemas de fugns de manguceras

ificacion mais actunhzidda de Ins escrepas. es In que presenta

Uinn ¢
el fahricante Caterpillar, v que n continuacion se prescnta

I - MNotocscrepa tipo Vestandar”,  Ins hay  de  varias
capacidades, que van desde R a 31 m', existen scis modelos que estin provistas

de un solo motor en ol tractor. Para su cargn os necesana i presencin de un

tractor Bulldozer que actie como empujador

2 - Motoesciepas upo Tamdem. éstas tienen unn capacidad
de 11 » 31 m' v ol fubnicante presenta cuatro modelos, su diferencia esta en ef
tractor que ficne dos matores (que le permiten circulnr sobre pendientes mas

tuertes
La presencin de un empundor es necesania parn los trabnjos de

corte
3 - Motoescrepas de tiro v empuje. - (Push-pull) - Estas son

mas versatles que las dos anfenores por presentars Ins sigwentes ventajas
Se elimina ol tractor cmpumdor v como consecuencia ¢l problema
del crclo empupndor al de la escrepa.
Lus hay de vanas

que presenta In incorporacion

logteamente no provocen o cargo del costo del empujndor

capncidades de 11 i 49 m' v su presentacidn es de tres modelos

4 - Motoescrepas autocargables con mecanismo  elevador.

do en tres modelos, v con capacidades de 11 a 31
v

Iiste tipo se uofrece en el nier

m'. no requieren de tactor empuador v son muy Gtiles para materindes suav

steltos
In el corte del terreno con motacserepa, ¢ operndor manipula ia

palanca de mando de In cnja. acondictonindola parn que baje v se abra la
campucrth, prosentando o cuchilla contrn o) terrenao, v desarrollando el corte det
mismao forzando al materizd o penctrar a la cga basta Henarla completamente
Posteniormente se cicrra éstia por miedio de In compucerta deluntera, v se cleva
hasta colocirla en su posicron ornnad. para inciza In ctiapa de acasreo v legnr ol
punto. donde scra depositado ol metciial Para ello se vuclve o colocnr 1a caja




hacin abnjo v se nbre ln compuerta delantera, ¢l material cs expulsado hacin
mfucra. medinnte una placa que avanzi hacin el fiente v que es acctoniida
e

Durante ia crpgn det material, esie Cmpezarm a cnirnr rapraamente,
pero al incrementarse In cargn la rapidez disminuve considerablemente. hasta cl
punto, que ¢l peso de ln carga que actan sobre in compuerta igunla n In fucrzn
para introducit el materinl, lo que provocs que no pueda ser cargado mais

Por ello, Ins capaeidades de las escrepnas colmadas, son unicamente
tedricas, una condician tecomendable es ¢l no cargnr mas matenal que el doe su
capacidud medida en banco

hedrauliciun

V.2.- DETERMINACION DE CICLO DE LA ESCREPA.

bEn general ¢l ciclo de In escrepa. se encuentra formado por los
tiempos durante los cuales Ia mipumn cargn. ncarren, desearpa vooretorna
nuevamente al lupar oneinal de cnrpn,

A Carpa - La cunl se realiza en un ticmpo fijo cuando sen o
no ayudadn por un tractor empujador

B - Tadescargn - st comprende el tiempo jo que requiera
In maquinn. parn que una vez que s encuentra en el lupar de deposito
colocanda ia caga en torma inchnada, tendiendo of matenind en capns del espesor
desendo

C - Las mantobras - Son aquellos ttempaos fHos ue requrere
una maduma on los gitos que cjecute

1D - Las aceleraciones - Son tiempos {hos gue reguieren las
motoescrepas para ejccutar los cambios de Ins veloordades (en da actuabidad hay
algunos fabricantes que va cuentan con (s autamatiens que permaten reducrr
estos tiempos)

I - lLos acarreos - Hs ¢l ttiempo vanable que requicren las
maquinas piua transportia o materind de la salida del sitio de carga ol sitio on
que se inicin ¢l tendido del materid

IR



F.- el retorno - I2s nquel tiempo varinble, que se requicre parn
que una vez tirado el materinl, ln maquinn regrese ol sitio de carga, vacia

Iin seguida se prescenta una agrupacion de los tdempos en dos
conceptos basicos:

tiempos fijos y tempas vanables

1.- Tiempos fijos:

A - Cirgn. Dependeni de
Tipo de matenal
Tractor empujador
AMamobras s etectuar
Acelerncion

B3 - Desenrgn. Dependerit de
Lispesor de tendido
Tipo de matenal
Longitud de tendido
Acceleracion

2 . Ticmipos vanables:

tos se encucntran determinados dentro del ciclo de las longitudes
de ncarrco v retorno. Durnnte estas partes del ciclo Ias escrepas circulan bajo
diferentes condiciones de transito, con carncteristicas diversas v que afectan a
los tiempos, por lo que hnbra que tomar en cuenta lo siguiente:

A - Reswstencin al rodameento - Fsta es uns medids de la

tucrza requertda para empujar. jalar o hoacer rodar bas rucdas sohre ¢l suclo.

Depende de Jas condiciones del terrenao v del peso de In mAaquina,
tanto vacia como cargadn (4 mavor hundimiento de as ruedas, sobre ¢l terreno,
mayar es i resistencia)

Las recomendnciones del fubricinie son Ins siguicntes: 15 kg por
cada tonelada de auga v par cada 25 em. de penctrcion. [En In prictica Ia
medida sipuiente os Ia que se utilizn
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Caminos sin revestimiento 7.5 cm de penctracion
Caminos revestidos 5.0 cm. de penetracion
Pavimentos 2.5 em. de peneiracion

B - Otros factores a tomarse en cucnta nunque en menor grndo de
importancin os In deformacion de la llantn, ¢l ancho de In misma, el dibujo v Ia
velocidad.

C - Resistencia por pendientes. - [Istn resistencia es la causada por Ia
fuerza de gravedad que podran ser en favor o en contra dependiendo del sentido
del movimento

Fabiendo discutdo. las dos resistencias que se presentan al paso de
Ias maquinns, podemos obtener Ia resistencia total. como In suma de las dos
anteriores que nos marcan In fucrzn mas la traccion necesarin para maover In
maquinn

Resistencin total (' T)) resistencin al rodamiento (RR)) ¢
resistencin o la pendiente (1° )

De ello que sen necesario phintear una comparacion entie la fucrza
antes mencianada v la fuerza tractivie dispormable en Tn maquina. {In cscrepas
desarrollun una mavor fuctza de tracce1on 4 biyns veloaidades, dismimuyve s altas
velocidrdes)

Como se ha mencionado Ia potenain disponmible no es la utihzable.
ya que ésta s¢ encuentra limitada por los factores

1.- Cocficiente de tracaon - Que s la relacion que existe
entre las fuerszas de tracaion que desazrollan las ruedas motrices v ia {ucrza que
pucda dessurolliu ¢l terreno

2 - Altrad - st s otin lirmitacion a In potencin dispomblie de
In maquinn. ( a medida que aumenta la adtura sobre el nivel del mar. Ia cticienca
de 1os motores disminuyce)

Por lo generid a lo furgo de los recorridos se presontan varinciones
de pendientes v diferentes terrenos con el logico cambio de resistencins al
rodamiento que en lo general no es necesanio modificar sino exclusivamente
hacer una division en diferentes tramos parn cadculor In velocidnd del recorrado



Con lo cunl nos situnmos en posibilidad de culcular los diferentes

tiempos ¢n tramos estudiados

Lu suma de los tiempos de ida v vueltn mas los tiempos fijos nos
dari ¢l tiempo total del ciclo de operacion Jde In escreps. Con el cual podemos
caleular la produccion horra de In maquina v el costo por metro ctbico (m') de

materinl movido.

Un diagrama como cf que prosigue. (en Ia pagma anexa). permite
fijar con mayor objctividand ¢l ciclo de i escrepa.

Calculo def costo de movimicnto de tierras para una motoescrepa,

marca Caterpillar modelo 621 -J autocirgable v 637-F Standard

Condiciones:
A.- Tipos de mnterial
I.- Tierrn seca (tepetate)

H. - Arenas seca.
B.- Carncteristicas de los materinles. Bl estudio se desarvolln. analizando al
movimiento de los materinles en dos estados

I - NMetros cubicos en banco

{l.- NMetros cubircos sucitos,

C.- Condiciones de canmuno de transito
1.- Camino de trerra
Il - Camino recubicrta

D.- Avuda con equipos auxilinres
I - Ayvuda con tractor empujador.

1. - Aflaje del terrena con npper
stos ciilculos se desarrollin en las tablns N° 2. 3,4, 5,6 vy 7.

alculo de [n produccidn de unn escrepa J-621.
1.- Una recomendacion parn o cmpleo 6ptimo  de las

escrepas. es e utilizar su capacidad medida en banco
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2. Con ¢l objeto de presentar diferentes altemativas, se
analiza Ia produccion para dos materiales diferentes.

n.- Tierra secn (tepetate)
b - Arcna seca

3- l.os volamcnes de [Ia escrepa a cargar sepgun Ia
recomendacion det punto N® I sera
NATERIAL CAPACIDAD D2 FACTOR CTAPACINDADES
1.A ESCRFPA VOULIMIFTRICO RECOMENDAINDAS
Tierrn 21 8 mbs .80 17.44m's - 13 95Sm’b
Arcna 218 m's .89 19.40m*.s - 1S 22m’b
4.- Peso volumétrico o densidad  aproximadn  de  los
materinles.
a.- Tierra 15SO0kg/m'b
b - Arenna 1425 kg m' b

5.- Peso de la cargn
a. - Tierra seca.

1395 m’ x 1.SSton/m’ 21.62 ton.
b.- Arena seca
1522 m' x (42ton/m’ 2211 ton

6.~ I'eso de In escrepa vacia
» = 2R 6 ton

7.- Calculo del peso bruto.

.- Ticrra scen. 21.6 ton
Peso propio 28.6 ton
502 ton
b.- Arcna seca. 2211 1on
Peso propio 2%.6 ton
50.71 ton



K.~ Calculo de ta resistencia al rodado

a.- Cnmino con recubrimienio.
2 O 2 pendiente.

Resistencia al rodado’ 2okt e
b - Camino de herm.
Resistencin nl rodado 7S kgt - 7 S % pendiente.

9 - Citleulo de in pendiente compensadie

Pendicnte compensada - resistencin ol rodamiento 26 + pendicnte read
Por lo que parat Ins dos condiciones tendremos que considerar

pendiente read como nula.
n - Camino con tccubrimicnto
20+ 0020 pendiente compensada

b - Cammo de ticrra
75+00- 75 pendicnte compensada.

10.- Ciilculo de Ia velocidad de operacion y (ucrza tractiva,
Iistas se obticnen por medio de la grafica que apurece en el
apéndice V' 3, v en In forma siguicnte:

a - Desciende verticnlmente con el peso bruto obtenido
hnste intersectar a la curva de Ia pendiente compensadns con fa que se quiera
trabajar de acucrdo n los calculos obtenidos anteriormente.

b - I'n el punto de interseccion obtenido triicese unn
paralela af cje X hastn interceptir con ¢l eje de (as Y. donde aparecerii el valor
de Ia traccion dispomble.

c.- Desde ¢l punto de lectura anterior. tracese una
horizontal hnsta intersectar alguna de Ins curvas de velocidad, de donde se
descendera perpendicularmente sjantersectar con el ¢je de las X donde se lecra el

valor de Ia myiixima velocrdad utiliznble

l.os datos pwra los cilculos  obtenidos anteriormente son  los

siguicntes:

! Yer der ale




e e s e e e s e e T —
S _iPwaacnrreos L e (Pompuos_
A) Tierra seca
Peso bruto S0.22 ton 50.22 ton 28.6 ton
Pendiente
compensada 2% 7 5% 2%
Velocidad
maxima 52 0 km/ hr 18 0 km s hr S30km/ hr
Traccion 1000 kg 3S00kg |-t
Velocidad Ru. I Bl S L Ra .
13) Arena sccn
Pcso brura S(L.71 ton S0 71 won 28.6 ton
1
Pendiente i ; %
compensada 2% 7 5% | 7 5 °a
f
Velocidad SI U km/ hr RO km. hr 25 0km/ hr
maximau 1
1100 ke 7000 kg |-
Tracciaon
Ka RE:3 on.
|Velocidad _ L .l I

11.- Cileulo de In longitud dc cornte.
Se supone un cspesor de corte (n) de 0.3 m v un ancho exterior de
corte (b)de 3. 15 m (carncteristicas de la cAjrY .
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Volumen s cortar en banco a x b x c.
b

.- Tierrn 1395m' b

b - Arcna 1Is52m’b
1395

- T - T o S

a- Tierra - € 1S % 000 14.75 m.
1S s

b.- Arena - C - 1640 m.

118X 0030

12.- Tiempos de vinje
Conociendo  las distancias de In pendiente
compensadn, s¢ pucden encamtrar los tiempos de viige on donde se cncuentran

incluidas los tiempos de aceleracion v desacelerncion mediante In gridica que

acarrco,.  retorno v

aparcce cn clf apéndice V.1 en Ia forma sipwente
a - Obténgase In longitud de acarrco. considerindola ente los

centros de gravedad del corte v tendido

b - Sobre ¢l ¢je vertical, baje 1a distancia deseada de acarreo
o retorno v tracese una harizontal hasta ntersectar In curnva de pendiente
compensadn deseada.

de  interscccion  anterior,  triicese  una

c.- En ¢l punto
perpendicular hasta intersectir ¢l ¢je horizontal donde sc lecra el tiempo
deseado.
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13 - Cilculo de 1a longitud del tendido.
Se propone un espesor de tendido (a) de 035 m. v un ancho

maximo (em) de 3 15 m

Volumen a tenderia x b x ¢

.- Ticrra 1743 m3s
b.- Arena 1940 m3 s
17,39
2 =11 - —————— e Rd
a-Tierrn- b T Te00s 1236 m
1940
b.- Arenn.-b - e 1375 m
ANE RO NE

14.- Calculo de los tiempos fijos
Estos como uni recomeaenduacion del fmbricante nos da un valor de
Ticmpo de cnrgn U RO nin
0.70 mn

Tiempo de descargn

I1S.- Calculo del tiempo de giro
Los giros seran de 1807, con el radio minimo de gire de acuerdo n

Ias especificaciones de In escrepn.
- Radio minimo de giro 570m
b.- Distancin de giro
>R
D= = - 1990 m
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c.- Velocidad de giro
25.0 km / hren 6a. velocidad.

d .- Tiempo de giro.

1790 m -
d/v = 0.043 mm.

1166 nunin

16.- Ciclo det ractor empujndor.
Como se habia mencionado anteriormente Jos factores provistos de
hoja armmortguadomm son muy Utiles como empujadores de {ns escrepas va que la
potencin que genern ¢l tractor se transmite medinnte el acople, en [a escrepa
permiticndole con clio tener mayor potencia que le permita cortar el terreno e
introducir ¢l materinl al interior de In enpa
Il niamero de escrepas se provecta en funcion del ciclo total del
empujador medinnte ol cilewlo de su ciclo. que evidentemente dificre del ciclo
dc ln escrepa.
Para una escrepa J- 621 ¢l fabricante tecomienda cl de un tractor
138- R con un tiempo tijn de empuje de 0 8 min.
il tempo de empuje sera igual al tiempo de carga de la escrepa.
A ttermpo de retroceso sera nquel que tarde en recorrer In distancia
de corte de In escrepn mas el iempo on que recotra para ncoplarse nucvamente
n In siguiente escrepiy ¥y que se constdera de 10.0m.
Cilculo de Ins distancias
n.- Para tierra seen (10).-

1475 + 10.0 ~ 2375
b - Para arena seca (10) -
1640+ 10.0 = 26.40

Para esto ¢l fabricante recomienda que ol tractor trabaje en reversa,

a una velocidad promedio de 56.66 m / min.
Cilculo del tiempo de retroceso.
7. 5.\
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Para tierra scen

24.75m
VA = (43 mun
£6 6 nVmin
Para Arena seca.
2640 m
7~ - 046 mm,

56.6 m/nun
17.- Caileulo del tiempo total del ciclo del empujador.
Tiempo de empuje 0.8 min
Ticmpo de regreso .44 min

Tiempo de maniobras o
130 min

18 - Tiempo tatal del ciclo - Sera por lo tanto la suma de:
n - Tiempo de acarrco
b.- Tiempo de retorno
c.- Tiempo de cargn,
d.- Trempo de descargn
c. - Triempo de grro

19 - Caleulo del naimero de ciclos por horn
Piste se obhene como ol resultndo de dividsr In horn entre o triempn

dcl total del ciclo
20 - Produccion horagin,
Iiste se obtiene como resultada de multuplicar ¢l niamero de ciclos

por hora por Ia capacidad de La escrepal para los diferentes estados fisicos del

suclo(m'b v m's)

21 .- Produccion corregnda.
s ¢! resultado de multiplicar In produccion horarin por el factor de

cficiencia.

22 .- Tiempo corregido del ciclo del tractor empundor.
Se obtiene como resultado de afectar el tiempo total del ciclo del

empujador por su tactor de cficiencia.
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23 - Tiempo cortegido del ciclo de fn escrepa
Se ubtiene como resultado de multuphcnr ¢l iempo total del ciclo

por cf tactor de su ettcicncin
24.- Numero de trglins n utilizar
Se obticne como resultado de dividis el tiempo corregido de Ia
escrepa entre el ttempao carregido del empujador v aproximado n unidadces
enteras

25.- Produccion por flotilla.
Iistn se obtendria del producto de multiphicar el namero de escrepas

a utiliznr por su praducciaon horarna

20.- Costo del movirmiento
Irate se obticne de dividir ¢l costo horarto entre Ia produccidon por
Notilla

27 - Rendimiento de afloje det materind
Para un o natesnind upo oerrn seea v onrenal ol fabricante nos da un

rendumento de 630 O m' - hr

28 - Caleula del costo par atfloje del materind
Ser ef resultadn de dividir ¢f costo del tractor entre el rendimiento

de afloje del terrena
Calceulo de In produccion de una escerepa 637-17
I - Unn recomendacton para ¢l empleo optimo  de las
escrepas. os ¢l utthrar su enpacrdind medidn cn banco
Con el objcto de presentar diferentes altemativas, se

2.-
fes diferentes

ion para dos materis

analiza Ia producc

- Uerra seca (fepetate)
b - Arena seci
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3.- lLos volimenes de la cscrepa o cargar  segin Ia

recomendacion del punto IN™ 1 seric

MATERIAL

Tierra
Arena

mntennles

CAPACIDAID DE FACTOR CAPACIDADES
LA ESCRITPA VOLUNETRICO RECOMITNTIADAS
24.5m's RO 19 6m’-s - 15.68m'b
24.5m’s RY 21.80m’-s - 19 4m'b
4 - Peso volumétnco o denswdad  saproxiamada de  los
a.- Ticrra 1SSOkg/m' b
b.- Arena 1925 kg 'm' b
5.- Peso de In carga
a. - Ticrra secn
IS6Rm3 ~x 1 SSton:m' - 24 3 ton
b.- Arenn seci
199m3 x 1.42ton/m' - 27.6 ton.

6 - Peso de In escrepa vacin.
| o 31 8 ton

7 - Calculo del peso bruto

a - Tierra scen. 243 ton

Peso propio S1.8 ton
76 10 ton

b.- Arcnascea 27.6 ton

Peso propio S8 ton

79 4 ton



R.- Cilculo de la resistencin il radiado

. Caummo con recuprintenia.
Roesistenicia nf rodadao” 2O Kp X Z 0 =a poerdiente.

b - Camino de tierra

75Kkt 7 S 2% pendicnte.

Resistencmn al rodndeo

9.- Cideulo de {n pendiente compensadn
Pendiente compensadn  resistencia al rodanuenta o+ pendicnte real
Por lo que paran las dos condictones  tendremas que considerar

pendiente renl como nula

Carmino con recubrimicrnto

n
pendiente compoensadn

20400 20

b - Camino de ticra
7500 75 pendiente compensadn

10.- Calculo de In velocidad de operncion y fucrza tractiva.
Iistas se obticnen por medio de In grafica que aparcce en el
apéndice V 3 v en la forma sigaiente
it - Descrende verticalmente con el peso bruto obtenido
hasta intersectar o In curva de I pendiente compensada con 1a que sec quiern
trabajar de acuerdo nlos calculos abtenidos antenormente
1-n el punto de interseccion abtemdo tracese una

ho-
parnleln al epe X hasta interceptar con ol eje de fas Y. donde aparecera el valor

de la traccion dispamble.
Desde el punto de lecturn antenor. triacese una

<
hartrontal hasta interscectar alguna de las curvas de velocidad, de donde se

descendera perpendicularmeoente s inturscetiy con ol eje de las X donde se leern el

valor de la maxima velocidad utihizable

? Ver dafinicion dc cosistencla 3l rodadn




l.os datos  parn

siguientes:

los calculos

obtemdos

anteriormente  son

Peso bruto

Pendicnte
compensada

Velocidad
maximn

Traccion

Velocidad
) Arena secn

Pe<a hruta

Pendicnte
compensada

Velocwdad
maixima

‘Fraccion

A} Tierrn seen

Velocidad

| Pnra ncarreos_

76.10 ton

7% 30 ton

19

kK
SS0okm/ hr
1600 kg

8n.

48 -6

76.10 tan

200km/ hr

5000 kg

70 40 ton

7.5%
{SOKkm/ hr

7500 kg

v
:

ldu.
b

(8]
8
o

SS.0km/ hr

ST R ton

7.8 %

200 km/ hr

fos
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11 - Cilculo de I longitud de corte
3¢ supone un espesor Jde corte (a) dc 0 3 m v un ancho extertor de

corte (b) de 3 1S m (caracteristiens de fa cngny

Volumen a cortar en banco a x b x ¢
ISo8m'b

a.- Tierra
1990 m' b

b~ Nrenn

15.6R
- LR - -
a - berra PP 14 10m.
19 30
b-Arenn- ¢ 7 —em————————— 17.80 m.
030 X 3.050

12.- Tiempos de vinge

Conaciendo  Ins distincias de acarrco. retorno v Ia pendientc
compensada. <e¢ pueden cncontrar los liempos de vinje en donde se encuentran
incluidos los tempaos de neeleracion v desaceleracion mediante In gridfien que
aparcce cn ¢l apéndice V.1 en In formn sigurente

a- Obténpnse Ia longitud de acnrrco. considerandola entre Jos

centros de gravedad del corte s tendido

- .



b.. Sobre ¢l gje vertical, baje fa distancia descada de ucarreo
o retormo y tracese una horizontal hasta intersectar la curva de pendiente

compensada deseadn
tracese una

interseccion  antecrior.
ticmpo

c.- kn el punto de
perpendicular hasta intersectar ¢l cje horizontal dondc se lecra ef
deseado.

13.- Cidculo de lu longitud <dcl tendido
Se propone un espesor de tendido (n) de 045 m. v un ancho

maximo (cm) de 3.15 m.

TSSO

Volumen ntender: n x b x ¢
a - Tietra 19.60 m’s

b - Arena 2180 m's

. 19 60 _
#.- Tiesra- b - = 1030 m.
051 x 365
21 &0
= 11.70 m.

- b ———
b.- Arena.- b ST aes

i
1
'
!
t
H



14.- Cilculo de los tiempos tijos.

~ . . PRI . o .

isios como una recomendacion dei inbricanic nos da un valor ac :
‘TIempo de carga: O 00 min.
Tiempo de descarpgn O 70 min.

15 - Calculo del tiempo de giro

Los gitos serin de 180", con cl radio minimo dc giro de acuerdo a
lus especificaciones de In escrepa.

a - Radio minimo de giro

7.31 m.
b. - Instancin de giro
D - —inR__ 23.0m.
S
c.- Velocidad de giro
25 0 km / hren Sa. velocidad
d.- Tiempo de giro.
23 00m
T d/v - - 0.043 min.
TR0 mmin

16 - Ciclo del tinctor empujador.

Como sc hubin mencionado anteriormente los factores provistos de
hoja amortiguadora son muy atles como eampujadores de as escrepas va que Ia
potencin que genern ¢l tructor se transmite mediante el acople. en 1a escrepa

permitiéndole con cilo tener mavor potencin que e permita cortar el terreno e
introducir el materinl al interior de Ia cayn

Fl numncero de escrepas sc provecta en {uncion del ciclo totnl del

empujador medinnte cl cilculo de su ciclo, que evidentemente difiere del ciclo
de 1a escrepn

Para una esciepa J- 621 el tabricante recomienda ¢l de un tractor
DR- R con un iempo 1o de empuje de .8 min




121 tempo de empuje seraaauad al tempo de cargn de L eserepa

Il tiempo de retrocesa sera aquel gue tnsde en recorter ln distancin
de corle de In escrepn mas el lempo en gquce recorra pars acopingsce nucvumenie
a la siguicnte escrepil v que se considernde 0. 10 m

Cilculo de ins distancias

n.- Para tierra secie (10).-

1475 + 10.0 -24.7s
b - Para swrena seca (10) -
1630 + 10.0 — 26.40

Parn esto cl fabricante recomienda que ¢l tractor trabaje en reversa.
n una velocidad promedio de 56 66 m / min
Calculo del tiempo de retroceso

2SS/ WV
Para tierra seen
1340 m
Z - R — 024 min
KO O mvnun
PPAra arcns sccn.
17 R0
VAR _ 0.30 min
RO O trvimin
17.- Cideulo del iempo totid det ciclo del empujndor
Tiempo de empuje 060 nun
Tiempo de regreso 027 min.
Tiempo de maniohrns _01s pun.

1.02 min
18R - Tiempo total det ciclo. - Scra por lo tanto la suma de
a.- Tiempo de ncarrco
b.- Tiempo de retormao
c.- Tiempo de carga.
d.- Tiempo de descargn.
e.- Tiempo de giro.

- -
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15.- Cruculo del numMcro de CIcios por nora.
Iiste se obtiene coma cf resultado de dividir e hora entre el tiempo

del totad del ciclo,

20.- Produccion harnri

Este sc obticne comao resultado de multiplicar el ndmero de ciclos
por hora por la capacidad de In escrepa, para los diferentes estados fisicos del
suclo(m*b v m's).

21 - Produccion corregida.

Iis ¢l resaltado de multiplicar In producciaon hararin por <l factor de

cficiencia

22 - Tiempo corregido del ciclo del tractor empujndor.

Se abtiene como resultado de atectar o tiecmpo tomal del ciclo del

empgador por s tactar de eficiencin
23 .- Tiempo corregido del ciclo de [a eserepa

Se aobticne como resultado de multiplicar ¢l tempo total del ciclo

por cl factor de su efictenc
24 .- Numero de trrallns a unlizar,
Se¢ obticne como resultado de dividir ol tiempo corregido de la
escrepa entre < tiecmpo corregido del empujador v aproximado a unidades

enteras. -

e e < . o e e



25 . Proaduccion por flotilla,

Listn se oblendra dei producio de mudiipiicar ¢i nimero de escrepas
a utilizar por su produccion horarin

26 - Costo del movimiento.

Este sc obtienie de dividir <l costo horario entre [a produccion por
otilla

27.- Rendimicnto de afloje del maternal

Para un materinl hipo ticrra seca v arena, ef fabricante nos da un
rendintento de 630 0O m* / hr.

2R - Cialculo del costo por atloje del material.

Sera el resultado de dividir el costo del tractor entre el rendimicnto
de afloje del terreno
V.3.- ANALISIS PEL COSTO HORARIO
NMaquina - Hscrepn autocargable Caterpatlar 1.621

Fecha NMuarzo 1997

1.- DATOS GENERAI
Precio de adquisicion. - (Vo) £ 27ROG.0O31 00

Valor de rescate.- Vor) (20% del valor de adquisicion)
Ve (Van)20- S$S73206.2

Tasa de interés (1) < 18246



Vids econdGmica (Ve S nfios

tioras de irabaio por anoiiia): 20G3 i afio

Vil = valor de Ins lantas = $104.502.00

Mator hescl de 330 H P,

Factor de operacion 75%

Factor de mantenimicnto 4%

Potencin de opetncion = 0 75(330 1P )Y — 0 75(330) = $ 247 S HL.P. Op.
2.- CARGOS FL1IOS,

n - Depreciacion.

Va . \'e 2 RRGOI-STA200 2
1 2 - = $231.28
Ve x Ha S x 2000
b - Inversion
Va + Vi 2 HKENTI-STI206 2
1= T e—— =$ S73.21
21ia 1.000
c.- Senuros
. v 2 RRGOX1 ¢ STA206 2
- = & RSO R
2 Ha 4,000
d.- NMantenimiento
N QD O.3(231.28) -~ $92.51
Sumas cargos fijos por hora — $ 1756.81




3.- CARCGOS POR CONSUMOS.

- Combustibie.
13— cPc
Drescel E~ISI4x247 SHPOp XS 262/t = $98 1753

b.- Lubricantes Motor

I - aPc

Capacidad del caster € 33 Iitsos

Cambiros de accite t< 100 horas

Cit = (.33

. Cdiesel) a = CHrQO03S X 247. S Hp Op - 1.20 1t hr.
I. 71201t xS 1R Q0 /It $21.53
c.- Llantas
L1 VIsiia
L1 = 104502 7 3250 = $32 18

Surmna consumos por hors = S 15186

4.- CARGOS POR OPERACION
.= Operador muavor Costo empresa — $ 20000 turnco.

Factor de incrementa nl salario hase = | 5§

? W ol ppimdice N* IV, e detevmine o) factor de tncremendo b sulsrio buss,




O~ $200/tumo x .85 - $38.75/ hora

8 hrs /turno

CONTO PF S1IORKA MADUINA TUOTAL= 3 1947.92

V.4.- ANALISIS DEL COSTO HORARIO
Maquinn .- liscrepa Standard Caterpillar 637-12
Fecha: Marzo 1997

1.- DATOS GENERALES

Precio de adquisicion - (Va) s 7590819 6O

(Vor) (20% det valor de adquisicion)

Valor de rescate. -
Voo (Voa )20 $ ISIRIGR.O

Tasan de interés (1) -~ 8%
Vida ecconaomicn (Ve S oafios

Horas de trabajo por afio(d1 a ) 2000 Hr’ afio
VI - vador de fas Hlantns S135.571.2

Notor Diesel de 330 1.9

Factor de operaciéon 75%5

Factor de mantcrnmiento 4%

Potencia de operacion - Q.75(330 1LY = 0.75(330) -~ $247.511.P. Op.
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2.- CARGOS FLIOS.

w- Deprecincion:

va-\r TS RID . 1°SIR 16392
1= - = %607.27
Ve < tin £ x 2000
b.- Inversion
Va4 Vr TR RIY - 1'SIR 1692
L 2ia - 4,000 S 151816
¢ - Seguros
Vva i Vr TRANRID + 1°SIRI6I 9D
5= - - <22 25
s Y Py $ 2277 .25
d.- NMuntenimiento
N QD -0 3607 27) 5242 0%
Suma» cargos fijos por hora - $ 464559
3.~ CARGOS POR CONSUDMOS.
u1.- Combustibic
1 = ebPc
Diesel E-0 1814 x 2475 HP Op «$ 262/t =~ §OR 1753

b.- Lubricantes Motor

L= aPc
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c.- Lluntas

Capacidad del ciuter C 33 littos
Cambios de nceite t: 100 horas

/=033
(diesel) A=A 00035 %« 247 S Hp Op = 1.2010V hr.

L=120ltx$ 18001t - $21.83

1.1 -« VIl
11 135571.2/3250 =~ $31.7}

Suma consumos por hors = S 160.42

4.- CARGOS POR OPERACION

.- Operador mavor Costo empresa — $ 200.00/turmo.

Factor de mcremento ol salario base < 1.55°*

O = _$200/ turno x 1.55 = S38.7%/ hers
R hrs / tumo
COSTO DFE. HORA MAQUINA TOTAL= S 4968.43
“#n ot apénic M° 1% Se detsrmina of factor 2 tcremanto at s2taria bixe,
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CAPITULO VI

CARGADORES FRONTALES

L1.- CARACTERISTICAS GENERALFE

I'n In construccion se ha venido observando fa evolucion en los
trabajos de movimientos de berras: tinto en s maquitugia como en su empleo
Iin donde se ha notado una franca tendencin al empleo de los carpadares

frontanles
Antipuamente. Ias palas funcionaban como cquipos de cargn.

termmando los trabagos que los explosivos habinn tmciado
Actunimente. los nvances tecnolagicos logrados en Ia barrenacion v

en el uso de los explostvos, han permitido que Ias anteriores necessdades del

hava climinado, dandao como resultado que los cargadores

cempleo de palas s
frontsdes reempiacen i las palas en los bancos de explotacton
Fado Jo antertor aunado con b desventiga de in alta mversaon en el

cquipo. su movilidad v ios altos costos de tos tletes b motny ado <u defimnvo
desuso
Hxisten dos tipos de cargadores trontales

a- Sobie ongas, v

b.- Sobre ncumaticos

l.os trascavos o cargadorces frontales, son una transtormaciaon de fos
Bulldozers. su diferencia estribn en que déstas estan provistos de un cucharon
frontal para la excavacion.
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A.- La utilizncion mas npropinda de los cargadores de carriles

Iis cn lnllmjus' donde se requicien volumenes quc vaurian entre 100 y
e 3 . e v
GO m”/ hr. en in cargn de canmones de vmlcu convencronaies. s por elio que

SUS capactdades vitftan entre t 8 m*v a3 21 m'
Parn éste rungo de tiabnjo sus vcmn;us son clarns en obras en que

pesa son malas (posos fodosos o vocasos), v odonde es

Inas condrcrones del
neccsans una tucrzn de atnque parn bn cnrga del materinl

Su versatthdand consiste fundamentalmente on los aditiunentos que
se le puednn instalur como son ol cucharon de descargn lauteral, que permite
trabajur en espacios musy reducidos donde no es postble maniobrar Gicilmente.
Otro nditamento de crapleo fiecuente es el escartficador & arado que le permate

aflojar ciertos mateninles que luepo vion cargnt

B - Los cargndores montados sobre ncumiticos
Ne atthran generalmente donde o condiciones de trabajo son
buenas, os decir, donde se cuenta con pesos duros v secos v muteriales sucltos,
ya que cn dstas condiciones vogracins o las velocidades que pueden deswrollar,
su maniobrabilidnd ticne mavor produccion que una de carrniles de su misma
capacidad. v por consiguiente sc obtene un menor costo paor m3 de matenad
mowvido
mn desplazar por sua propio
con o que

Oun ventga adicional. es que se pued
impulso, mcluso por carrcteras para o de un frente de trabajoe a otro,

se evitnn los gastos de fletes

L.os aspectos mecinicos de
semajantes a4 los doe los tractores que Hevan hoja topadora, por lo tanto Ilas
caracteristicas de motor. embrague v Jubricacion son muy parecidos

I cuchiron tiene tres movimientos de trabuajo, que se efectian por
lo controlan a traves de los brazos de

fos cargndores frontales son muy

medro de cihindros hidraalicos. que
empuje
Fstor «e inclma oy girn medrante los cihindros lindrashcos

n ol apendice VT se presentin b tree diferentes pasiciones que

tiene ¢l cucharon al atague de los matenales

VEL2.- DESCRIFPCTION DEL C1ICLO DELL CARGADOR FRONTAITL

vo caomo maguinaria empleada en
fiene que desarrollar las tes ctpas

evolucion del aiclo del (rase

I

los trabagos de movamentos de nerras en aue

S



fundamentales. cargi, acarrco v tendido, ¢s un ciclo mtermitente que operaen la
misma forma que un tesctor Bulldozer.

Sin embiupia, en el caso en que se empleé el trnseavo Gnicumense
como equipo de carga por contiy con cquipos snuxaliares. parn hacer los acnrreos
del matenal, va sean camiones de volteo o vagonetus. sern necesario annhznr el
ctclo de endn maquima on forma individunl v mas tarde integrglos

Deseripeion del ciclo del trasenvo.

Primeramente ¢l trusenvo, se dinge hacin el biaco del material,
hasta Hegnr ol sitio adecundo

] cuchurdn ataca el frente del banco hasta llenmrse, se embraga Ia
velocidad de reveisa para girar y quedar perpendicular al vehiculo de cnrga v,
ensceuida cl trascavo sc dingira hacia ¢l trente hasta acerearse al vehiculo, para
subir el cucharén y vaciar el materind en la caga del equipo.

1l cargador frontal girara hastn quedar nucvamente al frente del
banco, pnam reiniciar otro ciclo hasta llennr en la copacidad de<enda In cnjn de
volteco,

L.os camiones de volteo, una vez cargados iniciaran su ciclo parn
llevar el matenal hasta el Tugar de tiro Una vez titndo el minterial, el volteo
emprenderi un giro de 180 para iniciar ¢l retorna

Unn vez realizado o giro emprendern ol regreso v girnrn
nucvamcente parn quedar colocado en s posician originnl

Iin el esquemn siguiente aparece o ciclo del cnrgndor (rontal v del
equipo nuxilinr de acarreo va integrado y en el que se consideran el tiempo on
que readiza su maovimicnto.

Durante cl tempo de acarco v retonno del equipo susaling of
cwgador frontal quednnt esperando a1 que  regrese nuevamente Lo gue
logicamente encarece ¢l costo ded matenal movido, va que Ia produccion es
minima v ¢l costo grande.

Sin cmbargo, -« se cuenta con unan flatilla de eqguipos auxthinres, que
permita tencr un ciclo continto de curgn v oscurrco, s incrementara Ia
produccion y disminuira los costos por no tener ¢l equipo pnrndo

Es conveniente que sc encuentren relaciones perfectas entre el
nimero de volteos necesarios parn integrarlos a1 un ciclo  de  produccion
continga.

1isto dependera de las condiciones siguientes: velocidad de carga de
los volteos. capacidad de la ecaja v condiciones del camino
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IEs necesario viduar el ticmpo en que se desisrolinn en ciclo los

volteas parn diferentes distunctiss de nearreo
Con lo cunl se podri obtener el namero de vehiculos necesaurios

para tencer intekrados los dos ciclos en forma perfectn

Caracteristicns del eamion de volteo

1l camion de voltco, es ol mis conocido de los equipos para

transporte del materiad Hsto se compone de cuntro partes principides
1 1 chasts, on donde va ¢! bastidor, mucelles v gjes de las

{lantns

2 - Lo muaguma. que da an potencia v ogue sc encuentra

apovadn sobre el chasis
3 - Lacabinn. del operndor

4.- El volteco, propamente dicho incluve In cajn. In puerta
trasern. el sistema hidraulico v ¢l protector de fa cabina

I a coya que para efecto de nuestio ostudio representa la parte de
mavor importancin pues en el se encuentra depositndo el matenind que ha sido
cortado por el earpador, v que <sera transportado v tendido por ¢l volten, sera la
que anuhicemos con mavor curdado

L.a umdad de volteo, consta de capst, puerta, aceesorios de In eaja
( cndenns vy pasadores). sisterma clevador que inchive su propio bastidor, una

hombn v vilvuln

t.a <o en su parte trasera Hevie unn puertn de doble accion,
gencrabmente de minver alture que Ias parcdes de Jos costados. La caja v Ia
puerta permanecen en posicton honizontal v vertienl respechvamente durante Ja
cargn v ool ttanspaorte del matenal, pian su vactado. el operador accionara In
palanca de control para que o sisternn elevidor cmp
apn por su parte delantera, ¢l propio peso v la presiaon de la cargn al deslizarse
contra la pucrta hncen que Ssta gire hncrn alucia, pormiticndo que el material
salga. I tendido del mntenind podien hacerse n camion prisdo si lus necesidades
asi o requicten. o ol tendido del matenial se haraia mientras ¢l volteo esta en
pacidod  de o caga podii ser enrasada o

= trabigar levantando ia

marchn fevanumdo oste b ciga 1 aoes

culeulndn



I

isten diferentes tipos de camiones de volteo dependiendo del uso

y def volumen de cargn
Algunos estan disenindos parn trabajos fuera de carrefern, en donde
las condiciones de transito son dilictles v tortuosas. por lo que gencralmente

estian provistos de traccion en 1as cuntro rucdns
Iis convenirente hncer notar que In cficiencin de

los  camrones

disminuye considerublemente. ante In presencin de lodo. pues Ins lantas sc

hunden o atascan por el peso de In cargn.

VI3.- ANALISIS DEL COSTO HORARIO

VL3.1.~ Maquina - Cargador Fronial sobre carnles Caterpilliy 953-0C

Fechn: NMarzo 1997

1.- DATOS GENERALES

Precio de adguisicion - (Voa)
Valor de re<csnte - (\Vr)

Vr (Vi
Tnsa de interds (1) 1874

(Ved

Vida ccanomiea
Horas de trabajo por afio(tia )
Motor Dicscl de 410 1. P
Factor de operacion 75%

Factor de mantenirniento 4%

Potencia de operacion — 0.75(410 FL.P)

1) 20

$ 1396371 6O
(20°5 del vilor de adquisician)

£279271.3

wias

2000 b/ afio

—.75(310) = 307 SO P Op.

GR




2.- CARGOS FLIOS.
A L S S
Ho- lroprueinciat)
1396371 60 - 2792793

Va-V
n- bl - ~ $111.71
Ve x tia S x 2000
b.- [nversion
Va . Ve 1396371.60 - 2792743
1- - $279.27
2Hna 1000
c.- Seguros
va e Ve 139637160 + 279274 3
S= - ~ $418.91
2la 4,000
d.- Mantenimiento
N QI AL 7N = %44 68
Sums carpox fijox por horn - 5 BS4.87
3.- CARGOS POR CONSUMOS,
u.- Combustible
I: = ePc
$121.98

iesel Fi=01S513x 307 5HP Op xS 26210t —

b.- LLubricantes Motor

I.- aPc
Cupncidnd del chrier
Cambios de acerte

- 43 lmas
t 10U horas




C/t = 0.43

{diesel) A CAVOAO635 x 30753 vip Op = 1.51 1V o,
.~ 131 1/exS IROO /Nt ~ 82711
Suma consumos por hora = S 149.09

4.- CARGOS POR OPERACION
Operador mayor Costo empresa = $ 200 00/turno.
Factor de incremento al salario base = 1.55!

M= $200/ tumo x .58 - S3K8.75/ hora
R hrs / turno

COSTO DE HORA MAQUINA TOTAL = $ 1032.41

VE3.ZANALISIS DEL COSTO HORARIO

Maguina .- Camion de volteo Ford F-600

Fecha: Marzo 1997

1.- DATOS GENERALES

Precio de adquisicion.-  (V.n) $ 218.403.00 .

Valor de rescate - (G D] (20% del valor de adquisicién)
V.=V a)20= $ 4368006

Tasa dc interés (i) ~ 1R%

idn cconémica (V.c): S ailos

‘Umed ol factor do b sulusio Gase.




loras de trubajo por afo((in) 2000 [it/ uilo
VI = valor de ias Hantas = 32313 00

Notor Diesel de 200 P

Factor de operancion SO %%

FFactor de mantenimicnto $4%a

Potencin de operacion = (0 SO200 11 P ) = 0 SOC200) = $ 100 H.P. Op.

2.- CARGOS FLIOS,

w - Depreciacion:

n o Ve 21KA01 - 23 6R0 6
»n- - = $17.47
\ex Ha 5 x 2000
b - Inversion
VA s Vr JIK102 - 33 6RO.6
= - =% 33.68
2ita 4,000
¢.- Seguros
\a e Ve 2IK.INT AT AERO G
S = =% 6352
2 Ha 1,000
d.- Mantenimicento
AN QD DH17.47) - $ 699
Suma cargox fMjos por hors = $ 133.66
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3.- CARGOS POR CONSUMOS.

n.- Combustible.

t: = cPc

Diesel E=~01SI14x JGWOHPOp xS 2.62 /It ~ $39.6668

b.- Lubricnntes NMotor
1. = nf’c

Capacidad del cirter C= 8 litros
Cambios de ncerte t= 100 horas

C/t — 008
(diescl) 4= CAY00035 X100 HPp Op =~ 043 1t hr
. 043 1/1x$ 18 00Tt 5774
c.- Llantas
b= VI n
1l -231 . 2000 ~$116
S 48.57

Suma consumos por hors =

4.- CARGOS POR OPERACION

.- Operador mayor Costo empresa -- $ 200.00/turmnao

Factor de incremento al salario base -= J.552

O = _$200/ tumo x 1.85

8 hrs / turno

= $ 3875/ horn

COSTO DE HORA MAQUINA TOTAL= L 22098

.- So ol fertor de tncreamseto al salertn Gese.
-




Caiculo de junroduccion de un cwauior ironini
Produccion del cargadaor trontal Caterpillnr 953-C

1 - Calculo de ia carpn del cucharon
Se emplearit un cucharon de uso “general™, con una

it
. )
capacidad de 1.S3m
1l Capacidad de cuga del cuchauon
T MATERIA | CAPACIDAD DR, ] racror T NTIDAD DF
! CUCIARON tOVOLUME IRICO | MATERIAL A
| ! NMUSURLTOS ' | CORTAR FN
l, [ i . i BANCS NS
i Toerrn e ! [N | £ 7 136
t . i
i Rewn I 1< i 0o A’ naorg
| hien dscaninaday | ! | o

2 - Caleulo del nempao del ciclo del trascava

wun recomendaciones del
en  banco constituidos

21 - Tiempo de carpn - So
tabricante los  tiempos de carpgn parn mudenales
principalmente por trerra, rices, predras v orocn bien dinamittada son de 0.20

minutos
2 2 - [L.os tempos de mantobin que incluve Ininversion
ambuos de senthido de marcha en los virajes,

en el recarrido bisico. con cuatro
se considera un tiempao estumado scpun recomendaciones del fabricante de 0 22

minutos.

2.3 - Tiempa de descargn - Fiste dependera del tamasdio
el matenial £l fabricante
Tomando en

y resistencia del camion de volteo sobre of gue se vaci:
recomicnda ticmpos Quoe virian ontie 0 04 v 0.07 de minuto.
considerucinon que se tratnn de espeaificacrones de los 12U U tomaremos el

mavor de los tiemipos



3 - Tiempo totid det ciclo mtenor det cargndor frontal.- Sera.
1o suma de fos ticmpos de enrpgn, deseargn y maniobri

4 - Triempo de ncarrea v retorno - Hstos se oblienen por
medio de In graticn que aparece en ¢t apéndice V| 2

S.- Tiempo tatal del ciclo.. Se obtiene como ol resultado de
sumar los tiempos de carga, acarrco retomo y maniobras,

6 - Tiempo del ciclo corregido - Se obtiene como tesultado
de multiphicar ¢l ticmpo total del ciclo. por su factor de eficiencia.

7.- Ndamero de ciclos por hors - Sera el resulindo de dividir
una hora entre el tiempo del ciclo corregido

8- PFactor de eficiencin  del cucharon - lista es unn
recomendacion del fabricante, ntendiendo an Ias caracteristicns de carga para
diferentes minteriajes

9.- Produccion horasin - Sc obtiene como jesultado  de
muitipliciy In capncrdad corremda de cuchardn por ol numero de ciclos
realizados por el cargndor

11 - Costo del mateninl movido  Sera el resultado gue se
obticne de dividir el costa harario entre La produccion horanm

Calculo de In produccion de un cargmdor frontal con equipa de
acarreco.

Anteriormente. hemos hecho un analisis de cual serin el ciclo del
cargador frontal. trabajando éste cn el corte. acarreo v tendido. tambein <c habin
analizado cusl scria la secuencia de trabnjo para el cargador trontal explotando
el material v depositindolo en el camidn de volteo, nsi se describid ¢l ciclo de
tinbajo cn ésta forma.

1.- Tiempo de cargado del camion de volteo.Se consider:t
igual nl del ciclo anterior del cargador trantai por considerarse que fos tiempos
de earga. maniobras v virajes son iguales. va que desarrollan el mismao ciclo




2. Tiempos de acarrco del materinl. - Sc considernra 1 base
de eamiones de voltco de 8 mietros cubicns de capacidad, y se estimara de a

siguienic forma:
a.- Camino firme, hso. de tierra, con recubrimiento de
ligero:

velocidad promedio de acarrco cargado de SO km /7 hr.
velocidad promedio de retomo vacio de 60 km 7 hr.
velocidad  promedio de giro, incluve el volteo del

material de 1S km o hr

b - Carmno de tierrn con baches. zurcos blandos. sin

ostnhiliznr,
velocidad promedio de ncarreo cargado de 4.0 km 7 hr.

velocidad promedio de retomo vacio de SO km /7 hr.
veloadad  promedio de giro incfuye el voltco de
mnterial de 1S ki J hr.

Los datos dados mntennormente son el resultado practico de
medicinnes etectuadas por los vehiculos en Jos diferentes npos de caminos. Tos

tiempos de acarrco v rctorna fucron calculndos mediite In tormula
Voodet

¢ - Retomo se caleulo en gunl forma que el inciso
anterior

3- Tiempos de giro v volteo del materind.

Se calcularon en ba forma siguiente:

radio minimo de giro de 10 metros.
velocidud de giro con volteo de 15 kny / hr.
distancinde giro 2 T r /2 - 31 30 nctros por cada giro
ticmpo de giro de 0012 de munuto
7S



4.- Namero de ciclos de cargae

71 namera de ciclos que ncecesitumos para ¢l llenado del
volleo se obliene de dividis In cn dad del volleo enire In produccian corregidn
por ¢l ciclo del cargndor frontal.

S.- Tiempo total del ciclo dcl volten
Sera. por tanto, In suma de los tiempos de espern. acarren,
retorno, giros y maniobrns

6.- Tiempo total corregido
Se reficre nl producto totd del tiempo del ciclo por el factor
de eficiencia.

7 - Nimeros de ciclos por hora
Hs el resuttado de dividir Ios 60 minutos entfre ol ttempoe totad
corregido dci ciclo.

8 - La aupn estimada del camion en metros cabicos
Sera ¢l producto de multiphienr 1a capacidad corsepmidi del
cuchardn por el nimero de ciclos de enrgn necesatios parn llenar el volteo

9 . .Nuamero de unidndes auxiliares requeridas
1% el resulindo de dividir el icmpo del ciclo de volteo entre <
tiecmpo corregrdo del ciclo del cargador frontal

10.- 1.n produccion por flotitla de tierr seen suclta
Iis el resultado de multplicar Ia produccion del matenial por
hora por ¢} namero de umidades requernidns par la distiacm en ostudio,

11.- Prodrccion por tlotilia
Iis ¢l producto de multiplicar ¢l niamero de velteos atilizados
por su capacidnd.

12.- Costo del material movido.
Se obtiene como resultudo de dividir el costo hornno entre i
produceion por flotilla.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

A través de los capitilos antecriores hemos podido observar las
caracteristicas de diferentes tipos de maquinarnas que con mavor grade de
empleco sc utilizan en In construccion para los movimientos de tierras.

Hemos podido damos cuenta n través de exto. el costo que nos
arroja. €l mover una unidad de material con enda uno de Tos diferentes equipos y
para condiciones distintas de trubgyjo

Un calculo comparativo. es ¢l que pademos aprcciar con gran
claridad el costo que nos representa mover los matenales, o podemos ahtener
en el resumen del caleulo del costo de material movido o e su defecto, en la
integracion de las graficns de “costo. distancin’™ que forman parte tundamentad
de éste trabajo

Una explicacion breve, sin ecmbargo, permitirdt (jar con mayor
claridad Ias conclusiones. i las que podemos arrsbis despues de haber resdizndo
un estudio como ¢l antenor

I - NMovimiento de tierras_empleando tractor Bulldoeszer Se
puede obscrvar en la tabla comparativa como en Ias graficas que en Ias
distancins comprendidas entre 00 m v 080 m | el empleo del tractor es
justificado por obtenerse un costo menor por unsdad de materiad acarreado

1.1 - Se puede observir con claridad. gue el casto del
maternial. tierra scea (tepetate) es menor que para roca bien dinumitada. por fns
siguicntes razoncs:

a.- Menor pérdida de material en el acarreo
b.- Mavor produccion de materiad por hora.



c- ANayvor coeficiente  de  correcciéon a la
produccion.
d.- Nenor {riccion entre el terreno v oel material

acarreado
I 2. Comn ventags en el empleo de éste equipo pademos
observar que los tinbajos de corte, nearreo v tendido a distancias pequerias

nrroja un costo bnjo, por lo que normalmiente on trabajos de curreterns se emplen
dc cuntro estaciones. Lo cual estamos

# dste cquipo pars movimicntos hasta

compirobundo en este estudin

2 - Movimiento de_terias emplenndo eserepas  Para este caso

hemos unalizado diferentes alternativas, que a continuncion explicarenios.

21 . Condicrones de tranato,  paodemas  observar  con
cluridad, que cuando fas escrepis (mstligs por mejores caminos nos represcenta
una onvor velocidad de operacion. mavar namero Jde ciclos s por lo tanto, una

mavor produccron homann
tractor cmpujandor. hemos annhizado las
empujador que

>0 - iimpleo de
empleo de un ractor

ventajgias  que podrs tenerse o ol
permmtirin desarrollnr on menor tempo los trabigos de corte
Fn Ias eserepas de tipo standard. on gue comunmente s necesano
empujador podemos observir que esto sioreditan en In
s1aon. vy por lo tanto un menor costo del material

el empleo de un
obtencion de una nunor produc
do.

Fn las escrepas nntocaroables on s que el empleo de un tractor

neiur
cempujador no disrmnuve consadernblemente los nempos de carte v s1 ermmbargo si
cnicarcce ¢l costo del mstenal acarrendo. no es aconseinble su empleo,
debiendose constderar umcamente sy empleo, cuando ol sistemn de corte »
carga de i encrepa sen ndecundo parscel tipo de minterial

2 3 - Hmpleo de tmctor Bulldoser con arado parn afloje del

matersd Podemos observar una frincs ventaan en of crmpleo de nipper paun el
afloje del matenial i que ecao tucilita of corte del mnterral v no ncrementa en

gran medid:ae e costor dei materiad rrrendo
et |




Inn clarn ventajn se pude apreciir en casto del empleo de ripper
contra Ia utilizncion de un tructor empujador.

2 4 - Compuracion de costos | definitivo ¢l considerar Ia
gran ventaja que representn ¢l cmpleo de lns escrepas autocargables parn
materiales tlojos que niun con la presencia de un tractor empugador fas costos
tavorecen nl equipo autocargable.

2 S Diferencin de costo de ucirreo en las materinles Yemos

en cundquiera de los cnsos que ¢l costo de movimiento de la nrens, os menor por
Ins razones sigurentes’

n - Menor dureza del material
b - NMenor rtempo de cargn
- Menor longitud de corte
d.- Menor tiempo de ciclo
- Navaor producnivadad
Comao gran desventapn de éste cquipo sc pucde notar su nlto costo
de inversion v su bhapn praductivadad, por o que <u empleo gmcamoente ¢y
recomendable parn distiincias medias de aearreo v cunndo sen necesana gue

desarrolle los trabnjos de corte por no poderse contar con éstos equipos o dJde
cnmiones de voltea.

3 - Cargndor__ frontal Pl empleo de éste equipa para

os de acarren. no se aconsein por su mimma productividad a sa

desarrollar i

nlto costo.
Su uso anicaumente sera aconscjible cunndo por condiciones apenas

sena necesario utilizarlo v No se tengnn mas opciones

ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOIECA




.- Cargador trontal y cquipos de voltco. Vemos que para
distanciss que varien @ partir de 250 m en adelante ¢l empleo de éste equipo, es
el mas apropindo siempre v cunndo s condiciones del binco asi 1o permitan.

4 1.- Serian competitivos v ¢con grandes ventajas estos equipos
por sy bajn inveruan v ograda de productividand que lapicamente dan como
resultado el costo mas bajo del mntenial nearreado

1.2 La diferenaia en los costos rclerentes o los materinles
(tierra ¥ roca) se ve repercutido por los sigutentes fhctores

- Nuvor  thactar de cortecaion parn empleo  de
cucharon

b - NMenor ntimero de ciclos de earpn del cargndor

< - Mavor numero de cicles por hora

4 3 - Las condiciones de trinsito en éste caso son francas v

detetmuon en gran medida ol imcremento del costo por umidad de material
nearreado. cuando Ias an

“teristicas del eamino por donde circulan los cquipos
<on desfavorables
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DIETERNINACION DEL PACTOR DI GESORENIIDNT
PARN OBRTENEFR EL SATLARIO REZAL D
LEY FEDERAL DELTRABAJO

A - DIAS NO L.ABORABLES AL ANO

1.- DOMINGOS

“n
(B4

2.- DESCANSOS OBLIGATORIOS:
1" de Enero,
S de Febrero,
21 de NMarzo.
1° de Mayo,
16 de Scpticmbre,
20 de Noviembrse.
1° de Diciembre, cada 6 aflos y
25 de Diciembre 7.1'6

3 - VACACIONES

4 .- FIESTAS EXTRAS
3 de Mayo.
2 de Noviembre,
12 de Diciembre v
2 dias santos
71.1/6
B.- DIAS LABORABLES EN EL ANO:

365-71.1/6=293.5/6

1.- PARA SALARIO MININMO, DONDE L. TRABAJADOR CUDRE
SU CUOTA POR SEGURO SOCIAL DE TRABAJADOR

A - COSTO PAGADO POR KL PATRON.
1.- SALARIO BASE ANUAL: 365 x 93.00 = $ 33.93300

APENDICE 1V



2 - SOBRED SULLDO EN VACACIONES
6 DIAS AL ARO 6 x 93 ~558
025 x 5338 - 139 50

o AGUINALDO 13 DIAS X 93 00 - 1.398 00
479 30

TOTAL PERCIBIDO POR EL TRADBAJADOR.
4.- CUOTA SEGURO SOCIAL: 33945.0x 15 = $ 5.091.75

S - FONDO NACIONAL DE VIVIENDA 5%
0.05 X 33943200 =$ 1,.697.25
$32.268.50
B.- SALARIO REAL:
42,268 50
293 8333 = 144 34, DIAS LABORABILES

C.- FACTOR INCREMENTO Al “SALARIO BASE™ PARA
OBTENER EL SALARIO REAL:
144 34
93.00 = 1.55
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