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1) GENERALIDADES:
I1.1) INTRODUCCION:

El arquitecto en calidzd de modificador urbano se encuentra con la ne-
cesidad de habilitar asentamientos humanos, esto implica la utilizacidn de
medios de trabajo superiores a la capacidad de pfoduccién humana,

Para comprender la magnitud real de esta necesidad podemos considerar
que:

En la actualidad el 4rea metropolitana de Guatemala sitda a una pobla-
cién de 2 millones de habitantes con una tasa media anual del 5%, La ciu-
dad tiene un 4rea de 13,000 hectidreas Yy se extiende a una tasa media anual
del 7.1%.

En las ltimas décadas el proceso de urbanizacidn ha experimentado trans

formaciones significativas como resultante de una elevada tasa demogrifica
y de migracién interna a consecuencia de la centralizacién industrial. *

Todo este incremento ha generado una necesidad de vivienda muy grande,
pero si a estos datos les agregamos las viviendas emergentes de las limona-
das y las viviendas destruidas o deterioradas por el terremoto de 1976, ve-
mos que en la actualidad hay sélo en la ciudad capital un déficit de vivien
da de 208,936 unidades (datos del F.H.A.), situacién que implica por si mis=-
ma una gran demanda de espacio adecuado para su poblamiento, es decir que
urge una habilitacién (a corto plazo) de suelo urbanizado,

Ahora bien, si comparamos el déficit de vivienda con el 4rea promedio
que cada una de ellas necesitard (incluido equipamiento), veremos que es ne-
cesario habitar 4,200 hectdreas de terreno situacién que sélec es posible

lograr mediante el usc de medios mecdnicos. Situacidn ante la cual el pro-



fesional habrd de enfrentarse constantemente, po lo que el presente

trabajo aportar4 lineamientos generales.
I.2) OBJETIVOS:

Proporcionar al profesional de arquitectura una gufa operacional
para la utilizacién de la maquinaria pesada,

Demostrar que el uso del equipo est{ basado en normas y principios
bdsicos que facilmente pueden ser aplicados en cualquier circunstancia
de trabajo.

I.3) ALCANCE DEL TRABAJO:

Para efectos del presente tema se consideraron’ los equipos'pesados
de construccién aplicables a la urbanizacidén Y movimiento de tierras

en general, haciendo énfasis en el equipo standard.
I1.4) HIPOTESIS:

La maquinaria pesada en construccién Y movimientos de tierras en
funcién de costos en general, resulta ser la mejor alternativa para la

habilitacién del suelo.



L0S MATERIAIES

Toda obra de excavacidén presenta dificultedes y problemas, y al remover la
tierras cambian ciertas caracteristicas de las materias que la constituyen; éstos
canbios dependen de las proriedades de los componentes,

Es primordial que el profesidnal conozca tanto al material en el que va a
trabajar como sus proriedades fisicas; para ello lo primordial es tener un concep
to del grado de facilidad o dificultad de cargar un material determinado, y a es-
ta proriedad la llamaremos facilidad de carga, © sea que si un material se excava
y carga sin ninguna dificultad, podemos decir que posee un elto grado de esta pro
piedad.

Por ejemplo: Ios materiales como la arcilla se cargan con gran facilidad,

pero hay otros como la roca por ejemplo que reguieren primero fragmentarse (a ve-
ces con dinamita) para poderse cargar.
14
En nuestro pafs existe gran variedad de materiales, pero nosotros los anali-

zaremos mediante la siguiente gran clasificacién:

A .- Rocas
B.- Tierras

C.~- Mezclas de tierra y roca

A.- 145 ROCAS: Son aquellos materiales que por su dureza necesitan del uso de ex
plosivos para poder extraerlos.

B.- TIERRAS: Son aquellos materiales que no requieren de explosivos para su ex
traccién; parz estos materiales es ﬁuy importante consicersr la
humedad, pues el contenido de ésta afecta el peso y los rendimien

tos en generel ce las operaciones de carga.
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C.- MEZCIAS DE TIERRA Y ROCA: Es el tipo de material que mds cominmente se encuen

tra y reune las cualidades de ambos.

Es importante considerar que todos los materiales en su estado nataral guardan
cierto grado de humedad, pero hasta cierto punto estos factores pueden ser regula-
dos por el profesional, ya que si las condiciones de drenaje no son satisfactorias,
se puede abrir zanjas de drenaje, o por el contrario humedecer los materiales me-
diante el uso de un camidn regador.

Llas tres caracteristicas mds importantes a considerar con respecto a un mate-
rial que se desee excavar y mover son: DENSIDAD, EXPANSION Y COMPRESIBILIDAD.



1A DENSIDAD

Es una de las caracteristicas mds importantes a conocer del material que va
& moverse, ya que solo sabiendo el peso por M3 del material que hay que transpor-
tar es posible evaluar el rendimiento de un equipo determinado.

Por ejemplo: Si consideramos que por especificacidén del productor, la capaci
dad de una trailla es de 21.4 Mts.3 ¥ que su peso miximo de carga recomendable es
de 29,000 Kgs., veremos que si la cargamos con arena pémez (materia liviana), se
colmard la trailla en volumen antes de llegar a su ~ "te de peso; por el contra-
rio, si el material con que se carga es arcilla muy himeda (material pesado), se
sobrepasard el peso antes de alcanzar el limite de su volumen.

Por esa razén, mientras mayor sea la densidad de un material, mayor serd la

potencia requerida para moverlo, lo que significa mayores costos de operacidn.

LA EXPANSION:

Es el aumento de volumen que se produce en un material al excavarlo y se ex-
presa mediante un porcentaje de aumento de volumen.

Por ejemplo: Si nos dicen que la expansién de la arcilla es del 40%, cuando
estd seca, quieren decirnos que un 143 de arcilla en banco (o sea su estado natu-
ral) llevard un espacio de 1.40 Mts.3 una vez que el material se encuentre suelto.

Como la mayoria de contratos de movimiento de tierras se calculan en M3 de
mater al en banco, se requiere de un método para determinar la relacidn entre la
densidad de un material suelto y en banco, y esto se logra mediante el cdlculo

del factor de conversidn volumétrica.

FACTOR DE CONVERSION = Kg X M° de matewial suelto
Kg / M’ de material en banco
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PORCENTAJE DE EXPANSION = -1 100
Factor de Conversidn

El método es muy sencillo » pero existen tablas ya deter das para mostrar

las caracteristicas aproximadas de los materiales mds comunes’y €stas son:

s e oo {

[+4 ® .

S ST T

ARCILIA SECA 12 0 0. 2 15_|

AR Y VA MOJADA 1 0.2 100Q
JN 550 25 0 80 12 0

TIERRA_COMUN MOJADA 2000 | 25 —_0.80 2606 |
PIEDRA CALIZA 2600 6 0.60 10
ROCA PURA 2620 6 0.61 10

TABIA # 1

FUENTE: KOMATSU TRACT(R CO.

EJEMPLO DE USO DE IA TABIA:

Supongamos que deseamos utilizar una trailla cuyas especificaciones de fdbri-
ca nos dicen que su capacidad de carga en volumen es de 13.8 Mts.3 para cargar y
transportar arcilla seca. Entonces segin la tabla tenemos:

Densidad s 1270
Expansién : 40%
Factor de expansidn: 0.72

Entonces tenemos:
13.8 Mts.3 de arcilla seca en la trailla corresponden a 9.935 Mt3.3
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en banco

13.8 X 0.72 = 9.936 Mts.
3

Esto significa que si hay que excavar 100 Mis.” en banco tendremos que trans

portar : 100 Mts.> X 1.40 Mts. = 140 Mts.’ sueltos

1A COMPRESIBILIDAD:

La tierra puede comprimirse por medios mecénicos tales como los rodillos, pi

sones, pulverizadores y agua. Esta reduccién de su volumen puede apreciarse asi:

3 EN BANGO M’ SUELTOS M> COMPACTADOS
(CON EL 30% DE EXPANSION)  (CON EL 25% DE REDUCCION)
1M 1000 Kg 1.3 M 1000 Kg 0.75 M> — 1000 Kg

En pocas palabras, la compresibilidad no es mds que la propiedad que tienen

los materiales de reducir sus volumenes mediante el uso de mediocs mecdnicos.



LA MAQUINARIA:
POTENCIA DE UN EQUIPO:

Muchas personas creen que no es necesario tomar en cuenta la potencia, ya
que prefieren probar con determinado equipo, y si éste no da resultado simplemen-
te lo cambian por otro de mayor capacidad, pero esto suele resultar antiecondmico
ya que con tal actitud no es posible decidir cudl es la mfquina adecuada ni esti-
mar los costos de operacidn.

Solamente el estudio de las diferentes clases de potencia Y los factores gue
las afectan nos pueden dar el equipo mds adecuado.

Ahora; ¢;Qué es Potencia?

POTENCIA: Es la energia en accidn o la capacidad de efectuar un trabajo y ésta a
la vez se subdivide en:
A) POTENCIA DISPOWIBIE: Es la suministrada por la mdquina para ejecutar cierta
cantidad de trabajo.
B) POTENCIA UTILIZABIE: Es la potencia disponible, considerando las condiciones
impuestas por las dificultades de trabajo.

Para determinar segin el tipo de trabajo, el tipo de mfquina adecuado es ne-
cesario conocer la potencia necesaria,
FACTORES QUE 1A AFECTAN:

1.~ Resistencia al Rodado:
Es 1la fuerza que opone el terreno al giro de las ruedas Yy viene a ser mds o
menos igual al 2% del peso bruto del vehiculo, o sea que se requieren de 20 Kg
de empuje para mover cada tonelada de peso sobre las.ruedas.

Para evitar estos cdlculos, la International Harwester Co. ha ideado la si-



guiente tabla:

FACTORES TIPICOS DE RFSISTENCIA AL RODADO

TIPO DE CAMINO FLCTR
DURO Y PAREJO 20 K
FIZME 2 K Ton
ARCILIA DURA Ke Ton_
TI=ErRIA SIN ESTABILIZAR K on
T ~ FANGOSA 100 a 200 Ko Ton
TABIA # 2

Con esta tabla podemos considerar la fuerza de traccidn que necesite cuai—
quier mfquina para que camine en cualquier terreno.
Por ejemplo:
iQué fuerza de traccién es necesaria para que un volquete (dumper)

marche por un camino de tierra sin estabilizar?

Peso del dumper: 1.3 toneladas
Resistencia al rodado = Peso del veniculo X Factor de Resistencia
R. al R, = 1.3 X 75 Kg/Ton = 97.5 Xg.
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2.~ Resistencia a las Pendientes:
No es mds gque la fuerza a la gravedad que debe vencerse cuando se marcha cuesta
arriba y actda en funcidn al peso total del venriculo.
Cuando la inclinacidn es hacia arriba, la marcha del vehiculo es adversa y se re-
quiere mayor potencia; pero cuando es el caso contrario (hacia abajo), es favora-
ble y constituye un factor de ayuda al acarreo.

Entonces tenemos gue:

Cues*a arriba ---- Resistencia Total = Resistencia al Rodado+ Resistencia a pendien
tes. -
Terreno Planc ---- Resistencia Total = Resistencia al Rodado

]

Cuesta abajo ---- Resistencia Total = Resistencia al Rodado - Resistencia a pen-

dientes.
La resistencia a pendientes equivale a: Por cada un 1% de desnivel se produce una

fuerza desfavorable de 10 Kg/Ton por peso del veaiculo.

Como Calc rlo:

Resistencia a Pendientes = (wu mdquina 4+ w carga) X 10 Kg/Ton X Porcentaje de in-
clinacidn.)

Averiguar la resistencia a pendientes que tiene que vencer un dumpero de 1.3 Ton.

de peso en una ruta con el 3% de pendiente y una cepacidad mdxima de carga de 0.8

Ton.
Resistencia a Pendientes = (1.3 Ton+ 0.8) 10 X 3 = 63 Kg.
Resistencia al Rodado: 2.1 Toneladas (w Total) X {Facitor Resistencia al Ro
dado.
2.1 X 97.5 = 59&;22
ENTONCES:

Cuesta Arriba 63 Kg 204.75 Kg = 267.75 Kg
Terreno Plano 204.75 Kg
Cuesta Abajo = 204.75 - 63 = 141.75 Kg.

i}



LA SELSCCION DE VELOCIDADES DE OPERACION

Es primordial para la produccidén el seleccionar la velocidad mds alta de cor

te y transporte, ya que ésta serd representativa de mayor volumen de trabajo a me

nores costos.

¢Cémo se logra dicho calculo?

A) Primero deben consultarse los catdlogos y/o manuales de operacién de la mdqui-

na que se desea utilizar,

B) Calcular la resistencia total que debe vencer dicha mdquina.

C) Selecciocnar la velocidad.

E jemplo:

La resistencia total (Resistencia al Rodado

que debe vencer un tractor Allis Chamers HD-1l es de 4540 Kg. (con trailla).

las especificaciones segin el fabricante para fuerza de traccidn en las ruedis

sona:

VELOCIDADES Km/h

.20
2a. 8.00
3a. 1 .00
22,20

5.

MPH

2.6

8.1
1.8
22.6

Resistencia a Pendientes)

FUERZA D& TRACCION

NOMINAL
Lb
0 8.6 0
.070  20.000
12.1
260 .18
1. 80

TABIA # 3

MAXTMA
Kg

22.270 .100

11. 20 0
.020

2,520 T E70
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Entonces vemos que la velocided mds adecuada es la 3a, ya que ésta posee una
fuerza de traccidn nominal de 5530 Xg; se habria elegido la 2a. velocidad pues
siempre ceoe de considerarse la traccidén nominal, ya que de esta forma queda dis-
ponible la potencia de reserva correspondiente a la capacidad mdxima para poder
salvar hoyos o trechos dificultosos.

Ahora bien, una vez elegida la velocidad de marcha, debezos de considerar
los limites que imponen las condiciones reales de trabajo y deterainar si toda la

potencia disponible que figura en las especificacicnes es realmente utilizable.
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FaCTORES wUE KEDUCEN L& POTENCIA DISPONIBIE:

&) Traccidn efectiva o agarre:
Es la capacidad que tienen las ruedas o las bandas de una mfcuina de aferrarse
a la superficie del suelo.
B) la Altitud:
(No es proolema para nuestro medio). Al aumentar la eltura, disminuye la pre-
sidn atmosférica y baja la potencia del motor por aspiracidn natural.
Ahora si, vemos que la accidén de agarre de las bandes o ruedas en el suelo veria
de acuerdo con el peso que hay sobre ellas y segin las condiciones cel suelo.
Cuando las ruedas patinan significa gue lzs condiciones de agarre son males, en
este caso podemos emplear una de las sizuientes soluciones:
1.~ humentar el peso (siempre y cuando la mdquina tenga capacicad para ello).
<.- Mejorer las condiciones cel suelo (esio se logra meciznte cortes y regado ce
nuevo material),
Uno de los factores mds importentes es el peso de la mdquina misme, ya que ningu-
na podrd ejercer una fuerza de traccidn superior a su propio peso (y2 que es quien
directamente lo determina).
Para poder evaluar el factor de agarre correspondiente a los diversos tipos de te-
rreno, la Caterpi r Americas Co. na form do una tabla de coeficientes de aga-
rre que constituyen los porcentzjes de peso sobre las ruedas de la macuina.,
Por ejemplo, si en un automdvil corriente las ruedas soportan el 40% (ver tabla)
del peso, por esa razdn solo puede ejercer ana fuerza de traccidn ecuilvelente al

40% ce su peso totsl.
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A) COMO DETERFINAR EL PESO SOBRE L4S BEZNDAS O L4S LLANTAS:

A.1 Para tractores de bandas = al peso totel del tractor Se consideran sclo
A.2 TFara mdquinas de 4 ruedas = el 40% del peso bruto las ruedas que tie-
A.3 Para mdquinas de 2 ruedas = el 60% del peso bruto nen traccidn.

B) COEFICIENTES DZ ALGAL:E (TRACCION EFECTIVA):

TIPO DE SULLO NEUMATICOS BANDAS
COHNCETTO 0 0
ARCILLA SECA 0. 0
ARCILLA MOJADA 0. 0.70
LRENA SECA 0. 0 0. 0
ARENA MOJADA 0.20 0. 0
CANTERA 0.50
GRLVA SUELTA 0.6
TIERRA FIME 0.60
TIERRA SUELTA 0.60
TABIA # 4

C) DETFRMINACION DE IA FU.RZA DE TRACCION UTILIZLBIE:

Fuerza de Traccidn = Coeficiente de agarre X peso sobre bandas o llantas
Utilizable

Ejemplo: ;Cudl es la mdxima fuerza utilizeble en un trzctor de bandas que hala

una pata de cabra sobre tierra suelta?

. ’ . -
Supongamos ¢ ie el trecior cs ws D6 Y ooue senin ccrec.tencic g ool -

n
O
o+
©
&
}»4
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del tractor es de 14,800 Kg.

Fuerza de traccidn utilizable =A/ Total tractor X coeficiente de azarre
F. T. U.= 14,800 Kg X C.60 = §,880 Kg.
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EL CICLO DE OFERACICN:

En cualquier trabajo de movimiento de tierras, las mdquinas deben de adapter
se a un ciclo de trabajo determinado. En este ciclo estdn incluidas todas las
operaciones de corte, carga, acarreo, descarga y retorno al lugar criginal de tra
bajo en las que pueda incurrir determinado tipo de egquipo para ejecutar dicho tra
bajo.

Cada ciclo de trabajo estd compuesto de determinado tiempo que invierte cada
mdcuina componente del equipo de trapajo en desarrollar su labor rara ayudar a
completarlo y a este suodivisidn del tiempo totel le - .areros tierpo de ciclo y
existen tantos tiempos de ciclo como mdquinas intervienen en é1,

Por ejemplo: Hay una excavadora cortando un talud y cargando el material en va-
rios camiones; entonces el ciclo serd el tiempo que se tarde la excavadora en cor
tar el material, cargarlo en un camidn, mds el tiempo que se tarde el camidn en
ir, voltear el material y regresar para ser cargado de nuevo. E1l tiempo de ciclo
de la excavadora serd el tiempo que se tarde en cortar el meterial y cargarlo.

En otras palabras, al mover el material de un lado a otro (carga, acarreo,
descarga, retorno) se emplea un tiempo determinado al cual se le na Tiempo de
Ciclo. E1 tiempo de ciclo total es la suma de las cuatro operaciones mencicnadas.
El tiempo de carga incluye localizacidn cel material, carga y maniobra. E1 tiempo
de acarreo cdepende mucho de la distancia, pero es el que se enplea para llevar a
otro sitio el material. E1 tiempo de descarga es el intervalo empleado para sol-
tar la carga y manicbrar en el botadero. Tiempo de retorno es el empleadoc en vel
ver con la mdquina vacia atravesando la rute de acarrec pars llegar al lugar de
carga.

Cada operacidén o intervalo se expresa en minuics y en “rzccicnec de wirato,
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Ejemplo: 6 minutos 45 segundos = 6.75 minutos
Se = 0.75 winutos
60 Seg./minuto
Y cadz uno de ellos debe determinar por separado (de acuerdo a la velocidad de la
mdquina) las condiciones del material evaluado y la distancia a recorrer.

Una vez que se planea una obra de movimiento ce tierrzs y se inicia el traba
jo, es relativemente simple deverminar el tiempo de ciclc para cualquiera de las
unidades con solo medir verias veces el tiempo invertido por la mdquina en un ci-
clo completo y luego obtener el proredio.

Ahora, ¢Qué hacer si la obra no se comenzado y se desea hacer un presupugsto?
Pues la respuesta es muy sencilla: conociendo la capacidad de una miquina, los re
querimientos de potencia y las limitaciones que han de presentarse en la oore (tg
les comoc tipos de material, distancias de acarreo, accesibilidad del terreno,‘ vo-
limenes de movimiento, etc.), se puede determinar con bastante exactitud el tiempo
de ciclo de una mdguina y por ende su rendimiento y costos.

Tal vez la razén mds importante para calc r el tiempo de ciclo es la posibi
lidad de reducirlo por medio de un mejor planeamiento u organizacidén éel trabajo.

Por esta razdn, primero estudiaremos lo que es el tiempo de ciclo en base a
sus componentes; los cuales son: Tiempo Fijo y Tiempo Variable.

A.- Tiemvo Fi o:
Es el que invierte una mfquina durante el ciclo en todo aguello gue no sea aca
rreo y retorno, incluye el tiempo para cargar, descargar y maniobrar en el cur
so del trabajo. Todos estos tiempos son p#s o menos ccrsizntes, sea cuzl sea

la distancia a que se acarree el material.
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B.- Tier o Variable:
Es el que se necesita para el acarreo, o dicho de otra manera: el tiempo in-
vertido en el camino acarreando raterial y regresando vacio, pero varia con
la distancia hasta la zona de botadero, asi como con la valocidad de las md-
guinas,
La razdn para considerar el tiempo de ciclo en dos partes (fijo y variable)
es que de esta manera se simplifica enormemente el procedimiento de célculo,
ya que por ejemplo en la operacidn de traillas (como en cualquier otro egui-
po); el tiempo para descargar, retornar Yy volver a cargar, etc., ec casi siem-
pre constante y no hay razdn para calc r separadamente el tiempo de cada
unidad, a no ser que existan circunstancias especiales.,
Es de hacer notar que las compafifas productoras de maquinaria pesada para cons
truccidn tienen manuales sobre rendimientos de sus equipos, los cuales se han
determinado en estudios en campos de trabajo, en los cuzles estdn tab dos to
dos los tiempos fijos de operacién. Debe de tenerse Presente que dichas cons-
tantes solo constituyen una guia; pero por experiencia se ha determinado lo si
gaiente:
A) Para equipo nuevo (hasta 3,000 horas de trabajo) Rendimiento del menual: 10%
B) Equiro de medio uso (de 3,000 horas hasta 5,000) Rend' "ento del menual: 12%
C) Equipo usado (de mds de 5,000 horas de trabajo) Rendimiento del manual: 23%
NOTA:
Lo anterior es aplicable Unicamente a equipos en buenas condiciones de operacién.
El tiempo total de un ciclo determina el nimero de‘viajes por hora, y es evidente
gue lo que se desea es obtener el mayor numero posible de via jes por hora. Esto

significa que se debe de reducir y mantener al minimo el tiempo del ~iclo.
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Existen ciertas normas para conseguir la disminucidn del tiempo en los ciclos, las

cuzles son casi todas de puro sentido comin y de muy fdcil aplicaciédn.
COMO REDUCIR EL TIE=MPO FIJO:

A) Siempre que sea posible, el corte debe realizarse cuesta apajo

B) " noow " ", las zonas de préstamo deben de estar situadas de mane-
ra que se pueda cargar cuesta abajo.

C) Seleccionar la raquineria adecuada para cada trabajo, no solo en base al tipo

de trabajo sino que en bese a la potencie necesaria.

Por ejemplo: Un patrol (motoniveladora es ideal para cortar y nivelar extensio
nes largas de terreno, tales como una carretera), pero su produccidn es muy po-
bre si se le pone a tallar terrazas; labor gue se puede realizar myy bien con

un cergador de oruga.

COr0 REDJCIR EL TIEMPO V:RIABIE:

A) Trazaer las rutas de acarreo cuidadoseamente; este es uno de los factores mfs im~
portentes en el movimiento de tierras (especislmente si el acarreo es largo),
ya que a pesar de ser la linea recta la distancia mds corta entre dos puntoes,
algunas veces es aconsejable evitar colinas Yy terrenos escabrosos,

B) Reparar continuamente los caminos de acarreo, pues no solo se economiza tiempo
sino que tembién se evitan muchss reparaciones innecesarias y que a veces cuclen

ser miy costosas,
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PRODUCCION:

El ndmero de viajes por hora y de metros cubicos por viaje determinan la pro
duccidn de un equipo de remocidn de tierra.
La produccidn lucrativa exige mover grandes cantidades de material al costo mds
bajo posible.

Una vez estadlecida la cduracidn del ciclo de produccidn calculando el tiempo

fijo y el tiempo variable, es fdcil determinar el ndmero de viajes por hora.

Ciclos por hora = 60 minutos
Tiempo de ciclo en minutos

Ejemplo: En un determinado trabajo, una unidad de acarreo (camidn de volteo)’ tie
ne un tiempo de ciclo de 4.5 minutos ;Cudntos viajes por hora puede ha-

cer esta unidad?
Viajes por hora = 60 minutos = 13

45
Podemos observar que conociendo el muimero de ciclos por hora, se puede calcu
lar la produccidn en el mismo lapso.

3

Sntonces: Produccidn por hora (medida en M” en banco) = Meiros cibicos en Banco
por ciclo X ndmero de ciclos por hora.
Ejemplo: Si una unidad de acarreo (camidn de volteo) puede llevar 6 metros cibi-
cos medidos en banco en cada viaje ;Cudl seria su produccidn por hora

s8i puede hacer 13,3 viajes por hora?

Produccidn por hora = 16.8 M3 X ciclo X 13.30 ciclos/nora = 224 M3 en danco X hora

1]

z

For supilesto gue los cdlculos anteriores no ectin d2 acusric con la rer
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por la sencilla razdén de que nadie trabaja los 60 minutos de cada hore, por lo tan
to debemos de reconocer gue Unicamente se trata de cifras de trabajo tedrico.

Al estimar la produccidn, el factor de eficiencia en el trabajo es uno de los
elermentos mds complicados, pues depende de factores humanos tales como la experien
cia, responsabilidad y havilidad; de factores mecdnicos tales como fellas y repara
ciones asi como de factores climdticos.

Una regla empirica es estimar las eficiencias del trabzjo para condiciones
normales de 40 a 50 minutos de trabajo por hora, y factores de eficiencia (para co
rregir la produccién dptima) comprendidos entre el 67% y el 83%; los cuales pueden

ser aplicables segin el criterio de la persona que haga el cdlculo.

Lo anterior puede tab rse de la siguiente forma:

HORAS EFECTIVAS DE TRABAJO  FACTOR DE EFICIENCIA

0 aninutos hora 0.8
rminutos hora 0]
minutos hora C.56

TABIA # 5

Esto nos indica cdmo corregir la produccidn estimada en produccidn real.

Produccidn Real (MB/hora) = Produccién (MB/hora de 60 minutos) X factor de eficien

cia.

Es aconsejable calcular en base al 75% de 1la eficiencia X hora.
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Ejemplo: Se tiene estimado que un camidn de volteo tiene una produccidn por hora

de 224 M> en Banco, ;Cudl es su produccidn real?

Produccidn Real = Produccidn X Factor de eficiencia
P. R. = 224 M> X 0.75 = 168 M

Es importante considerar que las unidades de acarreo con ruedas se basan tan
solo en la eficiencia mecdnica (no se consideran los ne ‘ticos con sus fa s ha
bituales tales como pinchaduras, etc.); de donde es necesario elegir neumdticos
apropiados o de lo contrario habrdn de reducirse las velocidades de carga Util de
manera que los neumdticos tengan una duracién razonable.

Otro aspecto importante a considerar en el ciclo de produccién es el aspecto
camién - cargador, ya que &stos depen de armonizar para obtener de esta manera la
mdxima eficiencia.

Cuando el equipo de carga es insuficiente para el nimero de cemiones, se de-
berd agregar tiempo adicional (debido a la espera) al ciclo de tiempo de cada ca-
mién; por el contrario, insuficientes camiones hardn que el cargador quede ocioso,
disminuyendo de esta manera su eficiencia.

Como regla casi general, se puede decir que un cargador debe de ser capaz de
cargar un camidén por completo utilizando para ello de 2 a 3 cucharonadas. Fara
encontrar el tiempo total por camidn hay que multiplicar el ciclo de tiempo del
cargador por las cucharonadas necesarias para cargar por completo un camién. E1
nimero de cucharonadas se puede calc r dividiendo la capacidad del camidn enire

la capacidad del cargador,
3

Ejemplo: Un cargedor con un cucharén de una cepacidad de 4.6 M’ carga un camidn

3 .

de una capacidad de 18.3 Mts.” en un tiempo de ciclo de 0.5 sinutes, de
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manera que lo podrd cargar hasta el tope con cuatro pasadas.

18, M3 = 4 cucharonazos
4.6 M
Y el tiempo total de carga serd:

0.5 minutos por cucharonazo X 4 cucharonazos = 2.0 minutos

PARA CALCULAR EL CICLO:

El rendimiento de una mdouina se mide estableciendo la relacidn entre la pro
duccidn por hora y los costos respectivos de posesidn y operacidn por hora (1la
cual veremos mds adelante). El rendimiento de wna mdquina (JSptimo) se puede ex-

presar asi:

Rendimiento Sptimo de la mdquina = Costo minimo de o eracidn or hor
Mdxima produccidn por hora
En la mayoria de los travajos de movimiento de tisrra y traslaco de material,
se calcula la produccidn multiplicando la cantidad de material movido en cada ciclo

por el muimero de ciclos por hora.
Produccidn = Carga por ciclo X ndmero de ciclos por hora

La carga (y posterior acarreo) del material se mide de las siguientes formas:
1) Por medio de una seccidn transversal del corte o relleno

2) Mediante cdlcuio est’ tivo

3) Pesédndola

UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS Li .- TEMALA
Bibi-oteca Cemtral -
Seceibn de Thsi
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MEDICION DEL VOLUMEN:

El volumen de tierra se define segin el estado en que se nalla al moverla, y

para ello se utilizan las siguientes medidas:

A) Metros cdbicos en Banco : Como se encuentra en estado natural

B) Metro cidbico suelto : Como se encuentra el material después de haberse ex-
cavado y cargado.

C) Metro cibico compactado : Como se encuentra el material cuyo volumen ha sido
reducido por compactacién.
A continuacién expondré algunos ejemplos de cdmo realizar un estimado, para
lo cual haoré de refrescar algunos conceptos:

A) la relacidn entre el volumen de tierra en banco y el de la tierra suelta se de

nomina Factor Volumétrico de Conversién (F.V.C.)

FV.C. =K 3 de tierra suelta
Kg/M de tierra en banco

El cual puede calcularse ademds a partir del conocimiento del volumen de expan-
sidn de los materiales mediante la fdérmula:
FV.C. = 10
100% 4+ % de expansidn

Esto nos sirve por ejemplo para est’ r la carga uUtil de una mdquina en M3 en
banco, se multiplica el volumen en M3 de tierra suelta por el Factor Volumétri-

co de Conversidn.

2
Carga = (M3 en Banco) = M~ sueltos X F.V.C.
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B) lLa relacidn entre el volumen del material compactado y en banco se denomina Fac
tor de Compresibilidad (F.C.)

F.C. = Metros cdbicos com actados
Metros cibicos en banco

El factor de compresibilidad se estima o se obtiene de los datos del trabajo o

de las especificaciones para determinado trabajo (no debe de confundirse el

factor de compresibilidad con el porcentaje de compactacidn o sea el de reduc-
cidén ée volumen).

E jemplo: Se deve de construir para un puente un terraplén de acceso de 7650 M3

(el material predominante en los alrededores es arcilla seca que.es

el que vamos a aprovechar) y por especificacidn nos piden que el fac
tor de compresibilidad sea de 0.80.

Contamos para el acarreo con camiones de 1l M3 al ras y a los ¢ es
se les puede hechar hasta 15 M3 colmados.

a. (Cudntos Mts.3 en banco son necesarios?

b‘

¢Cudntas cargas se requieren?

M3 en banco = Mts.2 com ctados 50 = 9560 M°
Factor de compresibilidad 0.80

M3 en banco/carga = M3 suelto X F.V.C. = 15 X 0.72 = 10.8 Mt33 en banco
El F.V.C. = 0.72 segin Tabla # 1

Ndmero de cargas requeridas = 60 =771
10.80
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ESTUDIANDO EL TIZMPO INVZKTIDO:

Para est r la produccidn hay que deteriinar el nimero de vizjes completos
que hace una méquina por hora. Antes de esto, debe hallarse el tiempo que invier
te la mdquina en cada ciclo; esto se logra fdcilmente con la ayuda de un crondme-
tro. Lo mejor es tomar el tiempo de varios ciclos completos a fin de saczr un
promedio; si dejamos que el cronémetro continde marcando, se pueden ademds regis-
trar las diversas porciones de cada ciclo, tales como el tiempo de carga, tiempo
de espera, etc.

El reconocer separadamente los tiempos de las diversas partes del ciclo, fa-
cilita la evaluaciln respecto a la disposicién y uso de la flotilla de mdquings y
la eficiencia del plan.,

En otros paises se determina la carga acarreada mediante la pesada del mate-
rial (ya que es el método mds exacto), pero en nuestro pais esto se hace unicamen
te mediante el conteo de viajes de material acarreados,

la manera de lograr buenos resultados con el peso del material es la siguien-
te: Mediante el uso de bdscula portdtil se sacan los pesos del camibn cargado con
material, se repite la operacidn varias veces y a esto se le saca el promedio.

Al peso total de la carga se le resta el peso total del vehiculo vacio y esto

nos dard el peso real de la carga.
 de carga = WA/ total del veniculo cargado - (L édel veaiculo vacio.
Para determinar el volumen en metros cuibicos en ocanco del material que aca-

rrea una maquina, se divide el peso de la carga por la densidad del .zterizl en

banco,
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Metros cdoicos en Banco = Peso de la carca
Densicdad en banco

Ejemplo: Cdlculo de produccidn de una trai de ruedas

L) Determinando el Ciclo:
Tiempo de espera .v.veceesvsncescness 0.29 minutos

Tiempo promedio en demoras........... 0.25 "

Tiempo promedio de carga ............ 0.65 "

Tiempo promedio de 2caXTe0 .sveevece.. 4.26 "

Tiempo promedio de descarga ......... 0.50 n
Tiempo promedio de Tetorno .........._2.09 "

CICLO TOTAL PROMEDIO.....e00vvuvnesss £.0

11w

.53 Minutos

Esperas y demorasS..eeeccceecescaceeses 0.28 0.25 = 0.5
20

0
Ciclo total menos esperas y demoras = 8.03 - 0.53 = 7

Pero vemos que segin especificacidn del producior el peso de la trailla vacie =
22070 Kg.

B) Detercinando el peso de la unidad de acarreo:

Peszda # 1 ....ec... 42375
Pesada # 2 ......... 40720
Feseda # 3 v.v..0..._40260
123355 Kg = 41120 Kg

Entonces tenemos:
1) Peso medio de carga: 41120 - 22070 (vacio) = 19050 Kg.



2) Densidad (Kg/M3 en banco) = 1854 Kg/M3 en banco (tasla)

3) Cargas: Peso de la car 1 0K 3 = 10.30 M> en banco
Densicad en banco 1854 Kg/M

) Ciclos por hora:

60 minutos hora = 60 minutos = 8 ciclos por hora
Tiempo del ciclo 7.5 minutos por ciclo

5) Produccién: Carga por ciclo X ciclos/hora
10.30 M> en banco (por ciclo) X ciclos (por hora) & =

10.30 X 8 = 82 metros cudbicos por hora,

Otro aspecto importante a considerar consiituye el horerio de trabajo pare

28

caando se tiene que hacer un estimado, ya gue la maquinaria ve limitada su produc

cidén en horas de ooscuridad, ya que la misma reduce enormemente las capacidades

dptimas de trabejo del operador.

Por este razdn cuando las condiciones de trezbajo asi lo reguieren, es bueno

considerar los siguientes factores para la reduccidn de la capacicad:

PRODUCCION DE TZABAJC NOCTURNO

AREA DE TRABAJO FACTCR DE EFICIENCIA

1 Areas rectas lanas
2 Areas sinuosas lanas <10
Areas onduladas

Areas abruvtas 6

TABLA # 6



3073 mm

TRACTOR STANDARD
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E jemplo:
Sabemos cue para trabajer de dia en corte y empuje un Tractor Allis Chalmers HD-11
necesitd 10 horas de trabejo para mover 1400 I"its3 de tierra en banco; (Cudnto tiem
po serd neceserio que trebaje la misma mdquina en iguales condiciones solo que de
noche? E1l terrenc es ondulado.

Horas trabajadas = 10
Horas realmente trebajadas= 10 X 75% (eficiencia por hora) = 7.5

Horas de produccidn real = 7.5

Ahora vemos que segin la tabla para trabzjar de noche en dreas onduladas, la efi-

ciencia se reduce un 30%

Entonces:
Horas produccidn real X incremento de tiempo por reduccidn de eficiencia
7.5 X 1.3 = 9.75 horas.

Hasta anora hemos considerado las posibilidades y elementos que deben de to-
marse en cuente al realizar un estimado para cualquier movimiento de tierras, pe-
ro nos hace felta analizar cdmo deben de realizarse los trabejos, o sea el uso de
la maquinaria. Por tal razdn, vamos e comenzar por conocer la maquinaria que es

de mayor uso y por ende la que tiene mayor posibilidad de utilizar un Arquitecto.

EL TRACTOR DE CRUGA:

Esta es en generel una mdguina muy vers£til y de gren utilidad en el corte y

roturacidén de tierras; por esta razdn nuestre¢ andlisis va a comenzar desde lo que

4+

es la potencia de estas mdquinas y sus dimensiones. A con*inuzeiln presento tablas

n
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1600
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1200

800 TABIA # 7
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O I5 30 45 60 75 90 105 {20 135 |50 165 180 195 metros

A=TRACTOR 270 HP U= CUCHILLA UNIVERSAL
B=s ¢ 230 ¢« §= " STANDARD RECTA
C= v igo *

PRODUCCION ESTIMADA DE TRACTORES
CON:

HOJA UNIVERSAL Y HOJA RECTA
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A= TRACTOR 120 H.P
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TABIA # 8

I5 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 metros

93
€8

S= CUCHILLA STANDARD RECTA

"

PRODUCCION EST/Mé‘dO[%J OE TRACTORES

HOJAS RECTAS
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10JaS TOPADORAS FiRA TVFUJE ZN SRALN VCLALEN

et o -T2

Ho"a Tivo "J": (Universal)

las grandes alas de esta hoja faucilitan el empuje de grundes cargas a largas dis-
tancias en habilitacidn de tierras, amontonamiento, alimentacidn de tolvas, y en
junter el material para los cargadores. Como no tiene ruy ouena penetracidn,
pues su relacidn de hp/m es menor gue en la hoja "S", es mejor con materiales que
sean de poca cdensidad. Debido a gue su hp/m3 suelto es inferior 2l de la hoja "S"
es mejor con material mds livizno o relstivomente rfcil Qe empujar. Zcuipzda con
cilindros de inclinacidn, tiene algo de la adaptabilidad dz le hoja "3". Un ci-
iindro de inclinacidn mejora su capacidad para aorir zanjas, extreer materiales
erpotrados y nivelar, tor lo cual se usa mucho en diversos ira alos ce scrvicio

Zeneral.

HOJA TIPO 'U'



45 a "s*: (Rectz) 54

Lz hoja recta es la mds adapiadle ce todas. Debido a su disedo en "U" modificada
tiene gran utilicad. Como es mds pequefia que lz noja "U", es nds fZeil de manio-
brar, y puede empujar una gran variedad de meteriales.

Tiene une relacidn mds alte de hp por metro de cuchi que la hoja "U", de modo
gue su penetracién es mejor, y obtiene buenas cergas.

Un cilinéro de inclinacidn zumenta su rendimiento y adaptebilidad. Debido a su
meyor relacidn de hp por MB, la hoja "S" puede mover con facilidad materizles den

sos. Con plancha para empuje, es muy buenz en la cerse Jde wrzillss,

HOJA TIPO STANDARD



Ho'a "=": (Crientadle) 35

. . _ . ~e0 . .
Fuede situarse en posicidn recta o & un éngulo de 25 a derecha o izouierda. Se
na diseflado para empuje lateral, corte inicial para caminos, rellenos, aberturas

v otras labores similares.

de zanjas
En estos trabajos, reduce las maniobras regueridas en las operaciocnes. Su basti-
dor "C" es adecuado para accesorics para empuje, desmonte ce tierras, desrtejo de

nieve y otros.

HOJA TIPO ‘A’
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de tractores Caterpillar que nos van a ser importentes tanto para el cdlculo de
capacidad (potencia de la mfquina), como pare cuando se hagan las consideraciones
de disefio (dimensiones).

Un aspecto importante a considerar es que el rendimiento de una mdcuina de-
pende mucho del tipo de cuchilla que ésta utilice, por tel razdén comenzaremos por
analizer cémo se calcula el rendimiento en corte de un tracior en base al tipo de
cuchni que utilice.

Hay diferentes tipos de cuchilla, pero los mds corunes son: la hoja tipo "UM,
la hoja tipo "S" y la hoja tipo "A" (las cuales se ilustran a continuacién), con
el uso adecuado de cada una.

Un trzctor puede venir equipado de fébrica con un tipo determinado de cuchi-
11la, pero €stas son intercambiables y por esta razdn un wismo tractor puede tener
variaciones en su capacidad de corte; esto puede clarificarse en las grdficas pa-
ra produccidén con hojas Universal y Standard.

El uso de estas tablas es muy sencillo, pero cdeben de afectarse los resulta-
dos de ellas con ciertos factores, tales como eficiencia el operador y condicio-
nes del trabajo.

Fara que lo anterior quede claro, primero voy a nominar los fectores y des-

pués citaré un ejemplo hipotético.

FLACTOAES DE CORRECCIMN:

A) OF"RADCR:
A.1 Excelente ....... 1.00
A.2 BuenOiseeececesss 0.75
A.3 Deficiente....... 0.60



% de PENDIENTE
-30 20 €40 O +i0 +20 +30
0.40

0.60
0.80
.00
120
.40

Nota: (-) FAVORABLE
(+) DESFAVORABLE

VARIACION DE PRODUCCION
SEGUN

PENDIENTE

FACTOR

TABIA # 9

51



B) MATERIAL:
B.1l
B.2
B.2.1
B.2.2
B.2.3
B.3

B.4
B.5

B.6

D.
D.1.
D.2.

E.

E jemplo:

38

Material suelto o amontonado......ceoc00. 1.20
Dificil de cortar:

Con cilindro de inclinacién lateral...... 0.€0
Sin cilindro de inclinacidn lateral...... 0.70
Hoja con control de cable,..veevceceeeees 0.60

Diffcil de empujar (se apelmaza o ruy pe-
@joso)...‘..'.............'...'......... 0.80

Roca desgarrada o dinamiteda...ceeeue.... 0.60 a 0.80

Empuje por método de zanja (consiste en

hacer un corte en forma de callején y alli
empujar los materiales para lograr asi un
EMPUJe MAYOT) ceeoccososcsssanssssccacacas 1.20

Emmje con 2 tmc‘wres juntos-oo-oo--ooo. 1015 - 1.25
visibi]idad..l.............‘0..'..‘...... 0.80

(polvo, lluvia, niebla)

Eficiencia en el trebajo:

Traba jo efectivo = 50 minutos/hora....... 0.84

Trebajo efectivo = 40 minutos/hora....... 0.67

Pendiente en contra o a favor del corte (ver grdfica), con
siste en aprecier si la mdquina estd trabajando cuesta arrl

ba o cuesta abajo (ya que hacia abajo aumenta su rendimien-
to, pues el peso prorio de la mdquina le ayuda).

Determinar la produccidn media por horz de un trector D-8 Caterpillar (230

H.P.) con hoja tipo standard provista de cil rniro de inclinacidn, que tiene que
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cortar en un terreno duro (dificil de corter) con pendiente aproximada del 15%.
La distencia media de trabajo son 45 Mts. y para aprovechar mayor volumen de aca-
rreo se decidid utilizar el método de zanja, el operador es bueno y la eficiencia
de trabajo estimada es de 50 Min/hora.

Venos entonces en la grafica "Produccidén estimada de tractores con hoja uni-
versal y hoja recta", en la cual nos indica que pare un trzctor de 230 H.P. con
hoja tipo "S" en una distancia de acarreo méximo de 45 Mts., la produccidn mdxirs
no corregida es de 575 Mts.B/hora.

Entonces le aplicamos las siguientes correcciones:

A) Material diffcil de COrtar....veivronercesovaceseses 0.80
B) Correccidn de pendiente (ver grdfica).......eeeeco.. 1.19
C) MEtodo de 2ZanjBeeceecesesercecoecsocasossssnsscaaass 120
D) Operador DUENO.e..eceesececssacnccccescvscacsssssecns 0.75

E) Eficienciaenel trabajol..."l....ll..l..‘......... 0084

Produccidn mdxima X Fectores de correccidén
575 M3/hora X0.80X1.,19X 1,20 X 0.75 X 0.8, = é}§5§}_§3

FRODUCCION

Produccién

A continuacién y de una manera general (mediente ilustraciones), se presenta

la manera mds racional de utilizar un tractor.
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TUMBADO DE ARBOLES y EXCAVACION DE RAICES
EN LA ROTURACION DE TIERRAS

Con la hoja levantada, pueden tumbarse rdpida y efi-
cientemente drboles de un didmetro hasta 25 cm (10 pulg.).
No use el impacto de la bulldézer sino mds bien apoye la
hoja contra el drbol y avance. Después de tumbar el €rbol,

baje la hoja y excave las raices.



PARA CORTAR o EXCAVAR TERRENOS DUROS

Para romper o excavar fdcilmente terrenos duros, incline la hoja de
modo que pueda excavar con la broca extrema de la hoja.

myy duros, se recomienda usar primero un roturador hidrdulico y luego la

bullddzer.

e

Para terrenos

41
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ne

TRABAJO DE NIVELACION

Empuje la hoja llena de tierra levantdndols o ba jéndola para
compensar las irregularidades del terreno.

Para el acabado de nivelacién, conduzca la b dzer hacia
atrds con la hoja en estado "FLOTANTE" sobre el suelo. Evite sin

T n

embargo este método en terrenocs con piedras para nc estropear lo

hoja,
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OPERACION coMO0 TOPRPADORA

La bullddzer es de la méxima eficiencia en los trabajos de nivelacidn
de tierras y transporte de tierras a una distancia de un miximo de 50

metros (160 pies).
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324 mm

2464 mm

1372 mm.

CARGADOR  STANDARD
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CARGADOR FRONTLL:

Después del tractor, la maguinaria ngs utilizeda es el Cargador Frontal; esta
ndquina estd disefiada (como su nomore lo indica) para recoger materiales y cargar-
los a las unicades de acarreo (dumpers o camiones).

El cargador frontal puede utilizarse también para realizar cortes pequerios en
raterial no muy duro, pero sus rendimientos son muy bajos y costosos.

El tiempo que le es necesario al cargador para recoger material y depositarlo
en la unidad de acarreo se llams Tiempo de Pasada y lo normal es llenar el contai-

ner de 3 a 5 pasadas.
Para que un cargador sea aprovechado al mdximo es necesario tener la cantidad

suficiente de unidades de acarreo.

Por ejemplo:
4 . 2 Than
En un drea deterrinada de trabajo vemos que un camlon tarda 10 minutos en ser car

gado, acarrear, voltear el matsrial, regresar y estar listo para ser cargado de

nuevo.  Cudntos camiones son necesarios para gue la mdguine rinda a cabalidad

Hora = 60 minutos X (Eficiencia por horae = 75%)
60 X 0.75 = 45 minutos

Y un camidn tarda 10 minutos, entonces:
45 = 4.5 = 5 camiones
10

Para calcular el rendimiento promedio de carga de un cargador frontal, la
. . . N £ DYy e
Clark Internsticnzl Cer, realizd la siguiente tabla. cue puede =ov nerfectarx

te aplicable:
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RENDIMIENTO DE UN GARGADCR FRONTAL EN M POR MINUTO (CALCULADOS A PARTIR DE 60 MI-
NUTCS HORA Y CON UN 4ANGULO DE GIRO DE 90°)

5.93
-56
5.00

83
33
3.08
2.67

1A RETROEXCAVADCRA:

CAPACIDAD DEL CUCHLRON M

7.75  9.67
7 0O 9.25
6.75  8.50
6.00  7.50
33 6.83

8 6.33
5.75

3.2 _5.08

11.40
10.80
10.10
§.83
3
7.67
7.00
6.2

MATERTAL
13.30  BARRO HUMEDO Y LRCILIA PEGLJOSA
12.30  ARENA Y GRAVA
11. __,_ TIERRA COMUN
10.10  ARCILIA DURA
9.58  ROCA BIEN VOLADA
9.00  MATERIAL COY ROGAS RAICES, ETC.
8.17 ARCI  HUMEDA PEGAJOSA
.33 ROCA MAL VOLADA
TABIA # 10

Posiblemente dentro de la maquinaria pesada, la mfs versdtil y de mayor apli

cacién sea la Retroexcavadora y es debido a su doble funcidn de Cargador Frontal-

Excavadora.

De sus aplicaciones para urbanizaciones pueden mencionarse algunas

en las que rinde mayor volumen de trabajo y éstas son:

A) Uso como cargador frontal para depositar material en los containers de les und

dades de acarreo, (En este caso tanto su rendimiento como su produceidn an

ral pueden estimarse exactamente como si fuese un pail over!,
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B) Uso como excevadora para cortes de material en banco (principslmente taludes),
uso como zanjeadora para la excavacidén de zanjas y drenajes, teléfonos y agua

potable (en urbanizaciones).

C) Uso como niveladora en trabajos de afinamiento y tallado de cortes terraceados

en movimientos de tierra.

RENDIMIENTOS PCR HORA (60 MINUTOS) ¥ CON ANGULO DE GIRO DE 90° PiRA RETRCZXCAVADO
RA (CLSE 580) USADA COMO CARGADOR FRONTAL

TIPO DE MATERIAL M2 HORA
BARRO HUMEDO Y ARCILLA PRGaJOSA | 300 |
ARENA Y GRAVA 270
i TIERRA CO{UN 20
| ARCILIA DURA 222
R0CA BIEN VOLADA 210 _;
' MATTRIAL CON ROCAS, RAICES, ETC. 1 (
ARCILLA HUMED: PEGAJCSA 1
ROCA MAL VOLADA 10 |

TABIA # 11
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RENDIMIZNTOS PCR HORA (60 MINUTOS) EN EXCAVACION Y CORTE PARA RETRCEXCAVADORA USA
DA COM0 FALA EXCAVADORA O ZANJEADORA (CASE 580) CON PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVA-
CION DE 5.60 Mts.

TIPO DE MATERIAL M /H0RA

BARRO HUMEDO Y ARCILIL PDGAJOSA 200
ARENA Y GRLVA 180

T - COMUN 10
ARCILIA DURA 1
ROCA BIEN VOIADA

Mh  IAL CON ROCAS RAICES ETC. 110
ARCILIA HUMEDA PEGAJOSA 100
ROCA MAL VOLADA 70

TABIA # 12

Hasta anora hemos visto los factores a considerar en el uso y seleccidn de
maquinaria, cdmo hacer cdlculos en base a los rendimientos de equipo, cudles son
los tipos mds usuales de equipos; por esa razdn consideraremos las fases de cual-

quier movimiento de tierras, las cuales son:

A) Conocimiento y Ubicacidn del Terreno:
En esta etapa lo que suele nacerse es realizar un reconocimiento completo del

drea de trabajo y en base a los requerimientos del disefio comenzar a localizar



B)
c)
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bancos de préstamo de materiales, dreas de botadero, caminos de acceso y condi
ciones generales del proyecto tales como topografia, composicidn general de
suelos (morfologia del terreno) y en general los grados de dificultad de 1a

obra.
Conocimiento y estudio de planos para la ejecucidn del proyecto.

Cuantificacidn de voludmenes de trabajo y elaboracidn de un estimado de opera-

cidn de maquinaria.

D) Ubicacidn especifica del disefio en el terreno, la cual consistird en localizar

bancos de marca y puntos de salida para la ubicacidn primero del poligono gene

ral del terreno y luego de los ejes principsles por uma brigada de topografia.

Limpia, chapeo y destronque (por no haber hablado de ello con anterioridad, va

vamos a analizar todo el proceso desde su inicio).

La limpia y chapeo puede ser muy sencilla, pero llega a dificultarse cuando se

presentan dreas para descombramiento (desmonte de dreas densamente pobladas de ve

getacidn).

A)

B)

Las condiciones de descomor ento suelen afectarse por:
Influye mucho en el rendimiento (y por lo tanto en los costos) la densidad de
la vegetacidn y el tamafio de los drboles.

Condiciones del suelo (o capacided de sustentacidn) ya que influyen mucho la
profundidad y el tipo de tierra vegetal, el grado de humedad del suelo, rocas
o piedras. Si por ejemplo nos tocara realizar los trabajos en una zona semi-
pantanosa (como puede hallarse en algunas partes de Izabal), la maquinaria a

emplearse reducird mucho su capacidad de operacién y habria de proveerse de
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bandas mds anchas, lo cual incrementa los costos.

C) Los desniveles y otras caracteristicas del terrenc tales como pendientes abrup

tas, grandes piedras, erosidn, influyen mucho en los rendimientos.

D) E1 Clima: Les lluvias y la temperatura influyen mucho (hasta en la quema de

deshechos).

E) E1 empleo final de las tierras desmontadas: Ya que no seria ldgico el colocar

las mismas condiciones de desmonte para un drea de vivienda que para un parque.

F) Especificaciones del trabajo (mieniras mds esirictas sean éstas, mayores serdn

los costos).

COMO REALIZAR UN ESTIMADO DE DESCOMBRAMIZNTO:
A) Obtener datos relativos a lluvias, temperaturas, empleo final del terreno, es-
pecificaciones del trabajo para conocer los grados de dificultad del proyecto.

B) Realizar un levantamiento que incluya datos de topografia general, condiciones
del suelo y de las caracteristicas del ligar que puedan (en general) influir
desfavorablemente tales como colinas, formaciones rocosas, pantanos, cauces de

agua que puedan exigir métodos especiales.
C) Hallar el mimero de Zrboles por hectdrea y su tipo.
Esto se hace asi: (es un buen método prdctico)

Se marcan dos puntos al azar {dentro del drea mis significativa), que disten

entre si 100 Mts., luego cuente y rida los drboles y arbustos que haya a 5 Mis.
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de cada lado de la linea principal de 100 Mts. De este modo se encuenira el ng

mero de drboles por un décimo de hectdrea.

En base a este recuento podemos ver qué tipo de vegetacidn tenemos, por lo cual

ya se puede consultar en la tabla:

A.- Vegetacidn densa : «..vveeuse... 1480 drboles o mds por hectdrea
B.- Vegetacidén media : eevvecvveeess 990 a 1480 drboles por hectdrea
C.- Vezetacidn ligera: ..e.e.c...... De 100 a 990 " moon n

Maguinaria a utilizarse:
En general, se obtienen costos mds bajos de desmonte mediante el uso de tracto-
res grandes (de 200 H.P. en adelante) y se pueden utilizar los tractores para

limpieza en general, mientras que para rastrillado y amontonamiento deben utili
zarse cargadores,

Para simplificar un poco las explicaciones, coloczré en forma de tabla (ver ho-

ja siguiente) los pasos a seguir en un descombramiento.



Pequefias
4 hectdreas)

Medias
( 40 hectdreas)

Grandes
(400 hectdreas)

DESHMONTE VEGETACION LIGERA

ARRANCADO DE CORTE DE IAS
PLANTAS RAIZ PLANTAS
Hoja empujadora, Hachas, machetes,
hachas, piocha. garfios para ma-

torral.

Hoja topadora

Hoja topadora,

rastrillo de
ces, arado de
raices,

Segadores de ras-
tra, hojas circu-
lares de tractor.

Segadores de ras-
tra, hojas circu-
lares de tractor.

”
ral

TABIA # 13
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DZRRIBO D= !
VEGETACIN

Hoja topadora

Hoja empujadora

Cadena de ancla
halada por dos
tractores corta
dores rodantes”
de maleza,



DESCOMBRAMIENTO POR ARRASTRE
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Pequetias
( 4 hectdreas)

Medias
( 40 hectdreas)

Grandes
(400 hectdreas)

DESMONTE VEGETACION MEDIANA

ARRANCADO DE
PLIANTAS RaIZ

Hoja topadora

Hoja topadora

Hoja empujadora,
rastrillos, cade-
na halada por dos
tractores, arado
para raices.

CORTE DE IAS
PLANTLS

Hachas, sierras
trozadoras, sie-
rras eléctricas
de cadena.

Hojas eléctricas

de cadena, ciza-

1lladoras de drbo

les. -

Cuchilla especial
cizalladora de dr
boles (tipo tije=
Ta).

TABIA # 14
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DERRIBO DE
VEGETACION

koja empujadora

Hoja empujado-
ra, rodillos
cortadores de
maleza,

Hoja empujado-
ra y cadenas

haladas por
tractor,



AREA
Pequeiias

(4 hectdreas)

Medias
( 40 necidreas)

Grandes
(400 hectdreas)
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DESMONTE VEGETACION DENSA

ARRANCADO DE
PLANTAS RAIZ

Hoja topadora

Hoja especial ciza-
lladora, viga tron-
chadora, rastrillos,
destroncadores.

Hoja especial ciza-
lladora, viga tron-
chadora, rastrillos,
destroncador, cade-
na halada por dos
tractores.

COrI= DE L&S
PLLNTAS

Hachas, sierras tro
zadoras, sierras
eléctricas de cade-
m'

DERRIBO DE
VEGETACION

Hoje topacdora

Hoja cizalladora y

sierra eléctrica. Hoja topadora

Hoja cizalladora y
sierra eléctrica.

Cadena halsda
por 2 tractores.

TABIA # 15
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RENDIMIENTOS EN DESMONTSE DE TERRENO PLANO

> DZNSO SEMI DENSO LIMPIA Y CHAFEO
TRACTCR DE M2 TA M TA w2 A
00 H.P, 12 00 18 000 000
0 H.P. 10 000 1 000 0 000
200 H.P. 00 12 000 20 000
TABIA # 16

Ahore, teniendo los pasos a seguir y los rendimientos, podemos elaborar un cal

culo bastante aproximado de cualquier movimiento.
G) Una vez realizada la limpia y chapeo se comienza a marcar (por topografis),
los ejes secundarios, cortes y rellenos principales.

H) Luego se inicia el corte, la carga y el acarreo del meterial y se continua

hasta que esto se termina,
I) Despuds se inicia el replanteo general del proyecto.

J) Al terminar el replanteo se hace un ta do y nivelacién de calles y terrazas,

junto con el replanteo final.

K) Andlisis general y evaluacidn del proyecto (y es haste este momenito donde ver-

daderamente termira el movimiento de tierras).

Hasta el momento teneros suficientes elementos cde juicilo como para nacer esti
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mados y conocemos cOno deben de realizarse los treoa jos, pero ;Cdémo hacer para en
contrar el eguipo que pueda rendir rayor provecho para una cdeterminada actividad
o proyecto?

Pues bien, ante tal disyuntiva hay diferentes maneras de analizar el proble-
ma, pero lo que nosotros trataremos de encontrar es la manera de solucionar el
problema en funcidn de la ventzja econdrica (que en estos casos es la mds impor-
tante).

Un problema con el que a menudo se encuentra un contretista cuando Plenea
realizar un proyecto de movimiento de tierras determinado es el poder encontrar
el equipo rds adecuado para realizarlo, pues tiene que considerar que el direro
que se invierte en determinada maguinaria ve a ser recuperado (con ganancias) du-
rente la vida dtil del mismo; es decir que el contratista no debe de pagar maqui-
naria, sino que ésta se pague sola y que represente para el propieterioc una ganan
cia adicional a la cantidad de dinero que se ha invertido.

En nuestro medio es imposible considerar que un contratista determinado pue-
de poseer equipos de todo tipo y tamafic que puedan ser utilizados en cualguier
trabajo; puede determinar qué tipo de equipo es necesario para la ejecucidn de
cierta obra, pero esta ceterminacidn por si sola no es suficiente pera justificar
la compra del mismo, pues puede presentarse el caso que el proyecto en considera-
cidn no sea lo suficientemente grande como para poder realizar dicho gasto (aun-
que puede suceder que se calcule obtener cierto equipo para que trabaje en varics
proyectos pequefios y de esta manere recuperar la inversidn),

Para clarificar un poco los conceptos pondremos un ejemvlo:

En un proyecto determinado es necesario trensportar 50,000 Mts.3 de tierra

excedente del sitio de trabajo a un botedero ubicedo e 3.5 Kms. del Tugar por ca-
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rretera 0 a 1 Km. a campo traviesa.  Qué equipo nos resulta nds econdmico utili-

zar en este caso?

a) la primera posibilidad serfan camiones de volteo stendard.
Costo de un camidn de volteo...... Q. 23,000.00
Costo de recuperaciéh cel equiro (o sea el valor con que los garantizan recibir

en la agencia vendedora cuando los camiones dejen de servir)...... Q. 16,200.C0

Nimero de cemiones necesarios = 3
Entonces:
COS'bO de 3 Camiones.............. Qo 69,000.00 -
Menos valor de recuperacién...... 600.00
COSTO SOLO THENSPORTE. .. Q. 20,400.00

Costo por Mt.3 transportado:

20 0.CO0 = Q. 0.41 por Mt.3
50,000 Mt.

b) La segunda posibilidad serfan camiones de volteo pera fuera del carmino,

Costo de camidn de volteo para fuera del cemino... Q. 70,000.C0
Costo de recuperacién del equipo....... Q. 49,700.00
Nimero de camicnes necesarios: 2 (Porgue estd mas cerca)
Entonces:

Costo de dos camiones....... Q. 140,000.C0 -

Menos valor de recuperacidn. £00.00

COSTO SOLO TRANSPORTE Q. 40,600.00
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Costo por M3 trensportado:
0,600.0 = Q. 0.81 por Mt.B

50,000 Mts.s

Al observar deducimos que es mejor adquirir los tres camicnes de volteo tipo

3

standard porque de esta manera el costo de trensporte por M’ es mucho mds bajo.
Hay otros aspectos a consierar en la eleccidn de maquinaria y es gue no sdlc

los aspectos de produccidn de la mdguina en si deben de mandar, sino que las re-

laciones gque pueda tener un determinado equipo con el resto de la maguinaria que

conforma el ciclo de producciédn.

Ejemplo:

En un movimiento de tierra se ha determinado que el ciclo de operacién de
los camiones de volteo de 12 Mts.B es de 2 minutos. (Qué tipo de cargador fron-

tal es el mds aconsejable?

Vemos entonces en la tabla # 10 que:

3 3

A) Cargedor de cuchardn de 3 M~ de capacidad carga en 2 minutos..... 13.25 Mts

B) Cargador de cuchardn de 2 M3 de cepacidad carga en 2 minutos..... 10.00 Mts

3

C) Cergzdor de cuchardn de 4 M’ de capacidad carga en 2 minutos..... 17.00 Mts

Analizamos ahorea:

El cargador A cuesta Q. 20.C0 la hora
El cargador B cuesta Q. 17.C0 la hora
El cargador C cuesta Q. 23.00 la hora

De donde:
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1. E1 cergador B es mds berato pero como su cepacidad de carga es muy baja, ten-

dria que hacer esperar al convoy de acarreo, lo cual resulta antiecondmico.

2. E1 cargador G no solo es mds caro sino que como su cepacicdad de carga es muy
alta tendria que estar mucho tiempo ocioso, situacidn que también resulta anti-

econdrica.

3. De donde la mdquina que mfs nos conviene utilizar es la "A", ya que su capaci-
dad de carga es suficiente para servir al convoy de acarreo y su tiempo ocioso

no es my alto.

Para tareas especiales a realizarse con maquinaria pesada no es necesario hacer
inversiones fu:rtes (como podrfia ser la compra de otras mdquinas), sino que basta

con obtener accesorios de complemento para las mdquinas gque ya se poseen.
E jemplo:

Tenemos que cargar y transportar roca pero el carsador que se posee no puede
recogerla (ya estd aflojada) y sus neumdticos patinan y se dafian mucho. ué hae-
cer?

Pues muy sencillo, adquirir para el mismo cargador un cucharon (ya sea de es
queleto o de caja) especial para roca (con el que se puede terminar de aflojar y
cargar muy bien) y revestir los neumdticos de cedenas o de tacones de acero (con

los que se eviterd el desgaste).

Por razones como las anteriores, es siempre conveniente obtener la mayor can
tidad de catdlogos posibles relacionados con la maquinaria que se posee, ya que

en ellos puede verse clararente (y tener toda esta informacidn e rano para cuando
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se necesite) los accesorios de complemento que hay adaptables a los equipos.

Hasta el momentoc hemos visto como se programa el trabzajo y se ejecutan labo-
res determinadas con maquineria pesada, pero..... ;Cémo hacer para adrministrarla,
ya que debido a sus fuertes costos de operacidn dejan muy poco margen de errores
para no producir cusntiosas pérdidas?

Para poder dar respuesta a todo esto vamos a hacer un andlisis de lo que sig

. X . P + . . P . 2 . »
nifica posesidn y administracidn de operacidn de mequinaria.

Comenzando nuestro andlisis vemos que hay varios métodos para determinar el
costo prooable de operacidn de un equipo, pero ninguno de ellos puede dar costos
exactos para todas las condiciones de operacidn, ya que como son métodos tedricos,
sus cdlculos no son mis que aproximaciones cerceznas a 1los costos reales; inclusi-
ve la informacidn que pueda tenerse (sacada por experiencias anteriores) debe uti
lizarse unicamente como guia, ya que no puede asegurarse que equipos similares
puedan tener costos iguales, especialmente si el equipo se utiliza bajo condicio-
nes diferentes de trabajo.

Entre los factores que afectan el costo de posesidén y operacidn de un equipo
determinado deben de considerarse: las condiciones en que éste va a trabe jer, el
nimero de horas que va a utilizarse anualmente, el nimero de afios que se espera
utilizar, el consumo de combustibles, lubricantes, mantenimiento, etc,

Para comenzar nuestro ectimado econdmico analizaremos:
A ) La Depreciacién:
No es mds que el decremento del valor ce compra de un equipo determinado de-

bido al uso y al pzso del tiempo; hay tres métodos sencillos de determinarlo:
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A.1) Método Lineal:
Este es quizds el mds sencillo y consiste en determinar primero el tiempo de
vida econdmica del equipo (generalmente se consideran 5 afios, pero puede ser
menos debido a condiciones muy severas de trabajo), luego de estimar un va-
lor que pueda tener para reventa la miquina y por ¥ltimo con estos datos en-

contrar la depreciacidn anual.
E jemplo:

Calcular el costo por hora de depreciacidn de un equipo cuyo valor de compra
es de Q. 12,000.00. Su valor de reventa se est’ en Q. 2,000.00 y se espe-

ra que su vida econdmica sea de 5 afios.

Entonces: C0STO REVENTA
Deprecizcidn total = Q. 12,000.00 - Q. 2,000.00 = Q. 10,000.00
Costo anual depreciacidén = Q. 10,000.00 = 5 afios = Q. 2,000.00
Costo por hora = Q. 2,000.00 = 2,000 horas = Q. 1.00

£.2) Método de Bzlance Declinado:
Consiste en calec r la depreciacidn en base a unz reduccidn de su valor

equivalente a un porcentaje acorde al ndmero de afios que se consideren de vi-

da econdmica del equipo, pero la s de porcentajes debe de ser igual =l
200%
Ejemplo:

Costo total del equipo = Q. 10,000.00

1

1,000,099

Vida econdmica estimada = 5 afios.

Valor estimado de reventa
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Porcentaje estimedo de depreciacidn = 1003 5 afios = 20%; pero como debe cal
¢ 1rse en base al 200% tenemos: 208 X 2 = 40%

Costo depreciacidn del primer afio: Q. 0.40 X Q. 10,000.00 = Q. 4,000.00
Valor del equipo al comienzo del 20. afio:

Q. 10,000.00 - Q. 4,000.00 = Q. 4,000.00

Costo depreciacidn al 2o0. afio = Q. 0.40 X Q. 6,000.00 = Q. 2,400.00, etc.

FIN DEL PORCENTAJE DE DEPRECIACION VA&LOR
Ao DEPRECIACION  FOR  AKO CONTLBIE
0.00 10 000.00
000.00 é 000.00
0.00 Q. 600.00
1 0.00 2 160.00
864,00 1 6.00
18. . T77.50
VALOR RECUPERACION 2 6.00 1 000.00
TABIA # 17

* A pesar que contablemente el equipo cueste menos, debe de consi-
derarse siempre como minimo el valor de renta de la mdouina en

. P
cuestion.

A.3) Método de 1a 3 de los DY "tos or Afio:
La manera de calcularlo es muy sencilla,

» ~ . ’
Para una vida econdmica de 5 afios, la suma de sus dizitos serd:
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14243 +4 35 = 15, luego si estimamos que el equipo tiene un coesto de adqui
sicidén de Q. 10,000.00 ¥ uno de reventa de Q. 1,000.00 vemos que :

Costo total Q. 10,000.00 -
Recuperacidn 1 000.00
Depreciacidn total = Q. 9,000.00

Costo primer afio = Q. 9,000.00 X 5/15 = ¢. 3,000.00

¥y asi sucesivamente.

FIN DEL FRACCION DE DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR
ANO DEPRECIACION TOTAL ANUAL CONTABLE
0.00 10 000.00
000 00 000.00
00 00 600.00

. 1 800.00 . 2 800.00
. 1 200.00 . 1600.20
11 000.00 . 600,00 1 000.00

TABIA # 18

Una vez calculada la depreciacidn de una mdquina determinada, los demds cdl-
culos son muy sencillos de realizar, ya que son fruto de experiencia en el traba-
jo con maquinaria y se calculan de la siguiente forma:

A) Mantenimiento Re raciones:
Se calcula en base al 70% de 1a depreciacidn anual de la miquina, o sea que si

en ese afio se tiene calc do que la depreciacidn serd de Q. 1,000.00, los cos



B)

C)
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tos de mantenimiento y reparaciones en el afio serdn: Q. 1,000.00 X 0.70 =

%._700.00
Consumo de Combustible:
Ninguna mfquina consume todo el tiempo la misma cantidad de combustible, por
e jemplo:

Un tractor no zasta lo mismo cuando simplemente camina que cuando es
td cortando con el ripper y con la cuchilla; es por esta razdn que no puede es
timarse a cabalidad el consumo, por lo que la manera mds sencilla es que se ha
comprobado que por lo general cualquier equipo pesado consume 0.04 de galén de
diesel por caballo de fuerza que posea la mdquina por hora, o sea que un trac-

tor de 230 H.P. consumird por hora: 230 X 0.04 = 9.2 galones de compbustible,

Consumo de Lubricantes:

Se estima que por hora cualguier equipo de consiruccidén pesado consume (en cos
tos) un 50% del costo del combustible que durante este periodo la mdquina haya
cons “do.

Ya con tocdos estos datos podemos calc r el costo por hora de cualouier tipo

de maquinaria pesada.
E jemplo:

¢Cudl es el costo por hora de un tractor Komatsu D-55 "A" cuyo valor
de compra es de Q. 100,000.007?
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Entonces:
A ) Costo Anual:
A.l) Depreciacién = 3. 100,000.00 - Q. 17,000.00 (velor de recuperacidn)
Q. 83,000.00

¥ Q. 83,000.00 < 5 afios = Q. 16,600.00 anual.

A.2) Mantenimiento y reparaciones: = Q. 16,600.00 X 0.75 = Q. 12,450.00

A.3) 1Inversidn por Afio: (Con 60 meses para pagar se calc n Q. 19,992.00 de pa-

go anual o sea el 20%)

De donde costo anual = Q. 16,500.00 #
12,400,090
1 2.00
Q. 48,992.00

B. ) Costo por Hora:
B.1) Q. 48,992.00<176 horas/mes X 12 meses = 23.19
B.2) Combustible = 160 H,P. X 0.04 = 6.4 galones por hora X 0.80 = Q. 5.12
B.3) Operador = Q. 2.25 por hora X Q. 1.75 (prestaciones) = Q. 3.9,

Entonces: Costo neto por hora = Q. 23.19 *
5-12
Q. 32.25

Y exactamente lo mismo es para cualquier otra mdquina a 1z que se desee cal-

cularle el precio.



LUGAR DE TRABAJO: PERIOOO" DE A
EMPRESA: JEFE o PROPETARKY
MAQUINA SERIE MARCA
PROPEDAD OE
OPERADOR HORA

FECHA HORAS MAQUINA HORAS OPERADAS FIRMA  DIARIA

v* B*
F JEFE  MAQUINARIA F.  JEFE DEL PROYECTO

"Cuadro que debe llevarse cuando se es arrendante ¢= maquinaria de construccidn ¥ que

deberd ser presentado al arrendatario para su cobro",

75



76

CUADRO DE CONTROL PARA MAQUINARIA ARRENDADA

PROYFCTO

CLASF DF MAQGUINARIS

Choque do Mequinario en of Pryecre

nC

ARRE SDANTE

OPERVDOR

HNORN RI1.O3 bif Totl Norax Consumo CusO CONEO

y
tloras ‘Frabajadas Combust & HORY 1018 ORN RV ALIOIN S

Representonry

Cuadro que debe de llevarse cuando se es arrendatario de equipo pesado de contraccidn

’
Yy el que deberad de ser presentado por el arrendante para poder efectuar su cobro
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Este tipo de cflculos se realize pera encontrar los costos Jirectos para el
propietario, por lo cue debe de entenderse claramente gque realizar un trabajo en
donde los precios por hora de la mdquina estén vor cebzjo de este costo va signi-
fica una pérdida pera el propietario.

Existe adends la opcidn de der en arrendariento el equipo cuando no se tenga
trzbajo para €1, por lo que al costo por hora cue se calculd se le cebe de agrezar
un porcentz je por utilidad.

En caso de dar en alguiler, debe de realizerse un coatrato en el cue clara-
menve puedan exponerse las condiciones de traba jo, mentenimiento y pago; y a la
vez de llevarse un control estricto del equizo en el sitio de trzbajo, tanto de
operacidn como de tiempo (para lo cusl cebe de llenzrse un form ~rio como el ad-
junto).

Tanto el Arguitecto como cualguier contrztiste de ecuipos de construccidn pe
sados se ven con facilidad ante la disyuntiva de adquirir un equipo o rentarlo; y
ente tal disyuntiva debe de considerarse cue be jo ciertas condiciones suele ser
nds venuzjoso (econdiicamente hablando) adouirirlo cue alcuilerlo y viceversa, por
lo que con las enumeraciones sijuientes espero pueda aportar mayores elementos pa-

ra tomer una decisidn.

Hey tres meneras de edquirir equipo:
4) Comprarlo
B) Rentarlo

C) Renterlo con opcidn a compra

Le manera a seleccionarse debe ser acuella oue paeda proveer el uso del egui-

po al costo total mfs bajo. Cada menera tiene sus ventajas y sus desventajas que

deben ser considerades antes de tomar una decisidn. 5i es el costo Unicezmente el
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’
P

Gue ha ce considerarse, un andlisis de cada mansra serd _a sue nos dé el determi-
nante econémico, pero si existen otras variables (como disponibilicdad por ejemplo),
éstas deben de ser aplicadas a los costos base para alcznzar una decizidn. Es im-
portante considerar que si para deterzinsda entidad una solucidn especifica fue sa
tisfectoria, no necesariamente debe de serlo para nosotros.

Pera tomar este tipo de decisiones debe de censidererse corio una r2zla general
qae suele ser mds econdrico el comprar maguinaria de uso “recacnte, mientras que
vera la de uso especiecl puede ser mejor renturla,

La compra de eguipo suele tener ciertas ventajas Tespecto a renterlo, por elenm

lo:

Drs

A) BEs rds econdmico si el equivo se usa saficiente.
B) le disponibilidad cusndo se reguiere
C) la propiedad asegura mejores cuidados y mantenimiento, razdn cus asegara

una mayor productividad.

Fero tembién tiene sus desventajas, y entre e

A) Puede ser menos econdmico, si se usa poco

B) la compra de equipo requiere de una gran inversidn cue podria utilizarse
para otras cosas.

C) La proviedad el equipo puede forzar al propietario & sezuir utilizendo
eguipo obsoleto ante scuipos més zocernos y eficientes.

D) La pro-iedsd de un ecuipo en especial cue es<d dise’lado para trebzjos Ge-
terminados, puede inducir a se uir rezlizando este tino de labor dnicaren
te, haciendo a un lado otros campos de trabajo.

E) la propiedad de equipo puede inducir a- continuarlo uszndo mds alld do su

vida econdmica, aumentands innecesaTiarente cus coe os e rroduccidn.,



79

For ejemplo: Consiceremos el uso ée un vibrocompectedor cuyo cosio de compra
fue de d. 30,500.00, asunimos cue va a depreciarse en 5 afios, y su tiempo de traba
jo serd de 2,000 horas snuales; tendrd un valor de recunerzcidn estimedo en «.
<. 3,000.00. Zntonces, calculando su costo {como Vinos con anterioridad) ouede
apreciarse gue serd de G. 7.92 la hora (costo directo) si se posee en proviecdad;
pero (qué sucede si lo tomamos en arrendamiento?

Tras consulter con varias compafifas, vemos 5 1lcos condiciones de arrendamien
to son las siuientes:

175 horas minimas por mes a 4. 15.15
o sea J. 2,651.3C por mes sin
compbustioles ni lubricantes.
Lhora, si a esto le afiadimos es-
1os cosvos la hora real costard

Q. 17.47

Entonces, veros que si el tampo se va a utilizar 2,000 horas por ado, es mds
carato adquirirlo que rentarlo, pero si el equipo se atiliza menos tiempo el cos-
to por hora variard inversamente con el nimero de ncras cque se utilizerd por eflo.

Lo dnico gue nos resta considersr es gque parz gue la atilizacidn de un equi-
po resulte adecuacda deven de hacerse andlisis de costos vor lo menos una vez zl
mes, ya que asi es la udnica manera de deteciar sobre costos, los cusles una vez
detectados pueden ser analizzdos para poderlos corresir, o de lo contrario deta-
lles como éstos pueden llegar a generar (tanto por mala adiministrzcidn como por

mal control) lz ruina econdmica de un Droyecto,
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CONSIDLA~CILNES Ferdh DISELAR:

Haeste ahora hemos considerado lo yue representa el uso del equiro, pero lo
més irportante para la reazlizacidn econdiice de un proyecto incide en el ¢iseiio,
adaptacidén y trzbajabilidad del riswmo, ya cue nada sirve la ejecucidn del proyecto
bajo sus mejores indices econdmicos de opsracidn, si los costos de oreracidn son
nuy altos debido a complicaciones generadas por fallos en el disefio, por esta ra-

z0n es cue comenzaremos haciendo un anflisis somero de izs soluciones de diserio
¥y luezo harenos algunas recomendaciones a consideraTr cuando se 2isefa en base a 1a
operacidén (o posibilidades de opsracidn) para un eguipo pesado.

Es de primordial importancisz aacer hincapié en gue tanito el 4xito funcionzl
como econdmico de un proyscto depende bdsicamente de la adaptacidn del disefio al
terreno, es decir que segin sean las caracteristicas fopogrdficas, asi serdn las
solucicnes de disefioc y no como suele hacerse en muchos €as0s; para lograr solucio-
nes de gabinete muy senci s se adecdan las condiciones origineles del terreno a
la solucidn.

Politicas ce disefio de esta naturaleza son nefastas cesde el osunto de viesta
econdrico, ya gue para su ejecucidn es necesario un derroche exzgerado de tiempo,
dinero y recursos en :eneral.

la manera m€s econdmica de realizar un proyecto ce movimiento de tierras es
por regla general aquel donde se Tespeta en mayor grado laz concicidn original del
terreno, es cecir gue se trata de obtener un disefio casi geormétrico, ya que de es
ta manera se logran realizaciones constructivas con el rdnimo de esfu:rzo y traba

jo.

cicnes cel terreno obedecen a muchos principiods-y entre ellos estdn:



81
L) Errores ~or Faltz cde Conocimiento:
Es decir gue no se adecidan bien las soluciones por carecer de conocimientos to-
pogrdaficos sdlicdos y esto obedece a dos motivos principales:
1) Realizacidn del disefio "a control remoto" es cecir sin conocer el sitio ple-
namente o sin molestarse de nacer un replanteo para verificar la calicad de

la informacidn topogrdfice con cque se cuaenta.

2) Realizacidn del disefio "a cilegas" 0 sea gue a pesar de conocerse el luzar y
contar con suficiente informecidn se carece de cconocimientos sificientes pa-

ra interprstarios,

B) Errores de Concento:

Estos suelen ser los mds comunes y son de éiversa nzturaleza, y entre ellos es-

tdn:

1) Por "préstamo de ideas". Estos suelen ser orijinados al trater de tomar
prestadas soluciones cue se nan dado en otros lugeres y cue al disefiador le
parecen agrudebles o dignas de ser em das, PITo Jue por carecer cada solu-
cidn de caracteristicas idénticas al tratar de acdecucrlas se incurre en sobre-
costos.

2) Por subjetividad; es cecir concebir una solucidn basada exclusivemente en el
criterio del disefiador sin considerar otros aspecitos, por ejemplo: realizar
el disefio obedeciendo a gue es una "borite" solucién.

C) Errorez r Oricidn:

Son todos aquellos que dentro de las soluciones se olvidaron de hacer considera-

ciones importantes, por ejemplo: realizar un movimiento de tierras sobre el le-

s P
e (Loviar 1S alluen-

ph

e

cho de una laguneta de invierno sin concideraT unz manera

tes de temporada.
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D) Brrores ce Investi acidn:

Es cuando ademds de no tener la suficiente informacidn se procede a diseflar, sim
plemente asumiendo datos. Esto puede resultar nefasto, por ejemplo: existen
dos cerros cercanos; el "A" y el "3"; en el "i" se nan realizado viviendas y
ahora qu.eren nacerse en el "B", vara lo cual se asumen los costos y se consi-
dera gue los del "3B" seran similares a los cel "."; pero a lz nora ce comenzar
los trabajos, se descubre que el "B" tiene un lecho rocoso rientras qus el "A"
lo tenia ercilioso, entonces se llega a saber que las plataformas que estaban
disefladas para el suelo arcilloso (y que para tal eran scondmicas) ahora vara
el suelo rocoso son demasizdo caras.,
En esta sitaacidn debid cde haberse disefiado plataformas con el minimo de corte
o (si esto fuera posible) hacer solamente cortes y movimiento de tierras en las
celles, mientras gue en los lotes sdlo se cortard aguellos racizos rocosos que

puadieran ser impedimento para la libre construccidn.

Como puede obscrvarse, todos los errores de disero ovbedecen a razones muy sen-
ci” y casi todas del orden de ignorancia, inexperiencia, decidia y temeridad es-
peculativa,

Como vimos con anterioridad, si se acapta una solucidn 2l terreno se obtienen
enormes beneficios tanto econdmicos como estéticos y funcionales, por ejemglo: En
un terrenoc "a" se nos pice diseflar una peouefla urbanizacién residencial, y para co-
renzar a trabejar se nos entrege un plano sacedo con antsriorided que nos presenta
curvas de nivel sacadas a cada metro.

Para poder comenzar nuestro disefio debemos ir primero a conocer el luzar y
realizar un cuidadoso inventario del mismo (v.r si tiene drboles, el tipo de sub-
suelo, si corren vias ¢e agua peremnes O Ce estwucidn, los posibles accesos y sitios

de posible botadero), luejo realizar un cuicadoso replanieo de los C.tos topogrdfi-
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4

cos existentes pera evitar incongruencias entrs el disefio y las ceract:risticas
cel terreno.

Una vez corroborados dichos ¢ztos, dede de procecerse & realizar un dibujo to
posrafico adecuado (es decir a una escala apronizda y con saficieantes secciones ten
to laterales como transversales) para poder obtener una comprensidn global del pro-
blena,

Una vez rcaiizado todo el trabajo anterior esizros iistos para iniciar la eta-
pe de diselio propiamente cdichna. Is irportante recazde cue el disefio cdebe de zdan-
terse lo mfs posible al terreno porque de esta manera las soluciones son mds econd—
micas en todo sentido y esto obedece a un Princivio mu" sencillo: Ie naturaleza
c¢urante miles de afios ha dado forma a los terrenos y esta forma es meremente utili-
taria o sea que las curvas, pendientes, zanjones, etec. existen debico a gue son un
sistema natural logredo para drenaje pluvial, los drboles y las plientas entre otras
cosas estebilizan los terrenos, los promontorios y acumilaciones nztureles de mate-
riel protegen de los vientos, etc.; de donde mientras mds -odificzciones se ha gan
a los terrenos, meyores seran las inversiones nscesaries para suplir todas estas
"instalaciones" naturzles.

Cuando se comienza a diseflar debe de hacerse en base a 1os parémetros estable-
cidos previamente para evitar salirse de dichas condicionsntes (a2 que a dltima ho-
ra serdn quienes nos - en a cicterinar cual de las soluciones de disefio es la mds
apropiada).

Cusndo se ha enirado de lleno a la etapa cde disefio ceben de considersrse cor
separado cuando menos dos soluciones vara poder elerir entre e s o tomer aspectos
de lzs dos para elaborar una tercera.

Para poder clerificar todo estc vz .os a realizar estas consideraciones con el

terreno "A" cue antes menciocnaros.
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Veamos »rimero una solucidn mal edapleda y sus consecuencies.
ante lz solucidn presentaca en el esquema podemos considerar due es asprropiada pero
Para otro tipo de terreno y es el prototipo de los cdisefios Que se realizan sin un
andlisis cuidadoso del luzar. Como es fdcil de apreciar tal purece que se consi-
derd el terreno como pleno, pero gue segin se muestra en las curvas de nivel, és-
te dista mucho de serlc con todas sus funestas consecuencizs econdricas.

Anora, si consiceranos due para llenar exi:encice municipales todes lzs aguzs
negras y pluvicles deben de ingerirse a un coleetor situzdo 2l centro de 1z calle,
entonces ,cdmo hacer que esto sea rosible si la calle se encuentra z un nivel su-
perior con respecto a2 1os terrenos? Ante tel disyuntiva pueden presentecrse diver
sas soluciones, pero nosotros veros a analizar dos nicamente.

En la posibilicad de solucidn No. 1 es neceszria una gran cantidad de mate-
rial rara relleno y consicerar desrués del limite del lote un muro de contencidn
O un talud muy grande (situacidn que es claremente antiecondrica)

En la posibilidad cde solucidn Ho. 2 es necesario realizar corte ¥ relleno
proporcionales (que suele ser econdriicamente mds vente joso), la cantidad de relle
no es menor y por ende el muro de contensidn o el talud, pero sigue siendo tembién
una solucidn antiecondmica.

For estas razones es cue deberos de considerar una nuevas solucidn de disefio
que impligue una mejor adaptecidn al terreno,

Veanos entonces una solucidn mejor adaptada y Zos beneficios que de ella pue-
den lozsrerse. Si analiziios el esguera adjunto vodenocs obcerver cue el criterio
prevalecido (tras un endlisis mds cuidadoso del luzar) fue el de respetar en lo
posible las condiciones topogréficas cel terreno, sste resolucidn conlleva una se-
rie de beneficios tanto econdmicos cowo fisice-funcioneles, los cusles ruzden con-

I d

templarse esi:
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Zcondricos:

La solucidn morfold dicanente ecaptaca peruite realizar Zos trabajos con mucho
renor esfu:rzo y eguipo (es cdecir gsue -lentreze menos modificaciones se haga al
terreno natural, menos cortes y reilenos serén necesarios). Fuece utilizarse
més racionalmente el equipo (o sea permite utilizar el ecuipo apropiado en el
eitio apropiado con tiempos (ciclos) de produccidn optimizacos), lc que reduce
el tiempo toial de ejecucidn y con ello las cargas adminieirztivas (situaciones
que influyen directamente en el costo de la odrz),

Fisico Funcionalies:

Le solucidn morfcldjicemente cdaptada conlleva adends una serie de veniz jas
(gracias a las carecteristicas fisicas cel terreno) como son el no tener gue mo
dificar ciertes pendientes para el drenaje ecurdo cel agua ce luvie, no tener

ac
gue realizar estabilizaciones cde terrenos, taludes, etc.

Bstéticos:

La solucidn bien lograde se integra mds fdcilmente 2 lz vicual de conjunto y no
hace aparecerla como incrusiada violentamente en el lugar sino todo lo contrerio,
le da una cerscteristica de adaptzcidn muy particular.
Adende, es®ta solucidn no presenta problema zlzunc por la ingerencia de los dre-

najes al colector,

Fera cualcuier psrsona que disefile en sitios donde haord de trabzjzr maguiraria

esencial (si se desea optimizar rendimientos y costos) el considerar las condi-

ciones cue puedan rendir mayor beneficio pero en funcidn cel eouipo gue habrd de

traoajar en el lugar.

Pare comprender mejor este principio haré mencidn de un ejemple cuyas carac-
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teristicas son:

4) Terreno ce pendiente (aproximacda y vestente reg del 5% situado en la lade-
ra de una colina con una extensidn de 24 manzenas.

B) E1 sudbsuelo de materia zrcillosa superficial y arenosa a una profundidad de
1.00 M.

C) La regidn en la cual est{ ubicado es poco lluviosa.

D) Se desea realizar una uroanizacidn recidencial.

Por tratarse de un modelc tedrico obviareros aljunos aspectos gue a pesar de
ser importentes para cualcuier situacidn real, no lo son vere la comprensidn del
ejemplo, por eso partimos de la base que se rosee ya una buena informacidén topo-
gréfica y zcto seguido comenzamos a hacer consideraciones de Gicsefio,

Primero tratenos de determinar cudl serd la manerz gque pueda sacdrsele Tayor
ventaja al terreno con menor movimiento de tierras Yy vermos cue la mejor manera de
lograrlo es apegindose a la forma de la ladera y esto se logra mds fdcilmente con
un sistema de terraceado paralelo. (El sistema es muy sencillo Y consiste en ape-
garse esirictamente a las curvas del nivel mds significativas Y seguir en lo posi-
ble su contorno para cue 4ste nos determine terrazas escelonadas varelelamente si-
guiendo el ancho de cada una el sentido de la pendiente en el caso de una laders).

Fara poder comenzer el trazo de las terrazas es necesario elegir una terraza
"base" a partir de la cual se habrdn de ajustar (ya que son varelelas) las otras
terrazas (pero que conste cue el ajuste no devbe de ser exactamente paralelo sino
que éste debe de adaptarse lo mds posible al terreno y luego a su tendencis para-
lela).

Después (y en base a los requerimientos especificos del oroyecto) deben de

determinarse las terrazas y separacidn horizontal enire ellss de una maners pro-
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visional.

Cuando ya se posee un dicefio tentativo es cuando deben ce comenzarse las con-
sideracicnes sobre el uso del eguiro, es decir cudl solucidn ruecda ser rds sencills
de trabajar y a un costo menor,.

La manera mds sencilla de iniciar estas consideracicnes es verificar las lon-
gitudes promedio de las terrazas (ya cue a mayor longitud de “ramos mayor facilidad
de trabajo y meyor produceién), pues esto nos dard lz pauta del equipo a utilizer.

En el caso especifico cel terraceado paralelo existe la gran venizja que pro-
vee longitudes reguleres de trabajo y esto peruite el uso de tractores grandes pe-
ra hacer el rmovimiento en cruto. Sezdn pudimos constztar con anterioricad, la pro
ductivicdad de un tractor de mds de 180 H. P. es muy alta, situacidn que contribuye
entre otras cosas a reducir el tiempo de operacidn y vor ende los gestos adminis-
trativos. Una vez realizada la consiceracidn de espacio Ge irabajo, vemos las con
diciones del suelo y subsuelo (los que teubién son importantes); por situacidn es-
pecial del ejemplo veros cue en Zgeneral la estructura del suelo no contiene estra-
tos de material duro y dificil de trabzjar, situacidn que nos permite utilizer ma-
quinaria (especificamente tractores de menos de 190 K. P. para ciertos trabajos).

Por el contrario, si el subsuelo fuese por ejemplo roca, la maguinaria a uti-
lizarse tendria que ser de zran capacidad para pocer realizar el corte (por no ha-
cer consideracicnes de este tipo se presentan a menudo casos de calles peatonales
en especial que los gabaritos son tan pequefios gue no permiten trabsjar a la ma-
quinaria adecuzda y depido a la cureza cel material a coritar deben de realizarse
ios cortes a costas muy altos). Hasta el momento sabemos los tamafios aproxinmados
cel ecuipo a utilizarse y tenemos un disefio tentativo de lotes, entonces 1o unico
que nos resta es imaginarnos cdmo tendria 1s maguinaria cue trabz jar para ver si

la solucidn tentetiva es adecuzde o si se tienen que Tealizar ~_sunos cazoios.
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70130 70. 70'50 0.6 70.7 LOTES
- CALLE —
SOLUCION “A'

IMPLICA CINCO TERRAZAS CON DIFERENTES NIVELES MINIMOS
LO QUE REDUNDA EN MAYOR CANTIDAD DE TRABAJO DEL EQUIPO

LOTES

~ CALLE —

SOLUCION "B"

IMPLICA DOS TERRAZAS, LO QUE SIMPLIFICA EL TRABAJO, AUMENTA LOS
RENDIMIENTOS Y REDUCE EL TIEMPO DE OPERACION

ILUSTRACION N° /
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Como consejo aparte deben de eliminarse los aspectos dificiles o conflictivos
pera trabajarse y debe de ser norma general la simplicidad de las soluciones de di-
sefio (por ejemuvlo véase la ilustracidn Ko. 1).

Veamos entonces cémo podrian trapajarse los lotes de la ilusirzcidn No. 1 (la
que suponenos como solucidn tentativa).

En la ilustracidn Ho. 2 estd desarro do un plan de trabajo del equipo y co-
mo puede observarse 1z solucidn de disefio tentativa es bastante acdecusda para tra-
bajarse y por ende resulta econdrica y répida, situacidn que nos hnace deducir oue
es correcta; claro estd que pueden existir solucioaes mejores pero cor tratarse de
un ejemrlo ya no buscarenos rés pues el objetivo explicativo estd cubierto.

Es importante hzcer notar que la maguinaria ha de estar al servicio del dise-
Aador y =i se i:acen todas estas recomendaciones no es para indicar cue debe dise-
fiarse sujeto al equipo (o sea condicionado por é1) a utilizerse, sinc cue se pre-
tende car mayores elementos de juicio al disefiador para que su trabajo sea mds sen
cillo y racional,

Wo solo los aspectos rasivos éeben de considerarse en la relacidn disefio-uso
de equipo ya que en un proyecto determinzdo es bueno revisar el moviniento bruto
de corte y relleno (cue es el mds si mificativo por el costo), sino que todos aque-
llos pequerios detalles qué aungue perezcan insignificantes si se juzgan zisledos
pueden llegarse a costos significativos si se llegen a verificar.

Para ejemslificar citaré un caso real en el cuzl no se hizo unz consideracidn
en un aspecto aparentemente senciilo, el cual causd un increwento serio en los cos
tes.,

Por ciertes circunstencias especiazles, este proyecto estabz subdividido en tre:
fases: Movimiento de tierras, urbanizacidn y vivienda, las cuales iben a ser rea-

lizzcas por tres contrztistas ciferentes, obececiendo en cada etape a esvecificacio



N
'LOTES

ACARREO —> —>

CORTE CON MAQUINARIA PESAD (ler PASO)
A. SENTIDO DEL CORTE EN BRUTO CON MAQUINARIA GRANDE (D7, D8, D9)
B. SITIO DE APILAMIENTO DE MATERIAL CORTADO
C. CARGA DE MATERIAL Y ACARREO

~ CALLE—

N 0 E C RT LOTES

~—— CALLE —. ——>  ACARREO —

CORTE CON MAQUINARI PESADA (2° PASO)

A. SENTIDO DEL CORTE PARA AFILAMIENTO CON MAQUINARIA MEDIANA
(TRACTORES DE MENOS DE 180 H.P (DS, D5, D4)

B. SITIO DE APILAMIENTO DEL MATERIAL CORTADO
C. CARGA DEL MATERIAL ACARREADO

ILUSTRACION N° 2
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T yNVE CIN

\L \L \L LOTES

Q) —> (/)—> () ACARREO —>

MATERIAL
ACUMULADO
(SE CARGA ALLI)

A. SENTIDO DEL CORTE y RELLENO CON MAQUINARIA MEDIANA o

PEQUENA (CARGADORES DE ORUGA, RETROEXCAVADORAS DE
LLANTAS, TRACTORES PEQUENOS)

B. EL MATERIAL SE APILA EN LA CALLE
C. SE CARGA Y TRANSPORTA LUEGO

continuacion...  /LUSTRAC/ION N°2
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nes diferentes, E1 proolema en si lo constituyd el disedo Je gabzrito (era casi
el tipico para todo el proyecto) que se ilustra en la ejemplificacidn # 1.

Como puede oobservarse, se pretendia (y asi tuvo que hacerse) realizar el tra-
bajo mostrado en el d¢idujo a cebzlidad durante laz fese cel movimiento de tierras;
para dificulter le situacidén se pretendia que el contratista dejase de una vez rea
lizado un corte de 2.20 M. de las cotas de rasante ¢e calles, supuestamente vara
anorrarle al contrztista de arbenizacidn estc trabajo ye gue era rds "fdcil" rea-
lizar este corte con majuinaria,

Si analizarmos ei éibujo poderos ver clarzmente que para pocder realizar este
ireozjo ers casi imposible nacerlo con tractor, era necesaric usar rotoniveladora
para los cortes y une cuadrilla de topograefia adicionel pera ir msrcando los bom-
beos, éstas actividades ce inicio significeron un incremento del costo por metro
cibico del 200%. Ademds, ers irposible conseguir une mdcuina capzz de corter la
cepa de 0.20 M. por un metro de ancho, por lo gue el corte hubo de hacerse a mano
con el sobrecosto del 400%; estos fueron los gastos slo pare el roviriento de
tierras, zcerfs hay cue considerar gue dentro de la urbanizacidén hubo que volver
a tallar los cortes de banqueta, hecer de nuevo los bombeos debido a que se estro-
pezron por no estar el renzldén de proteccidn de taludes dentro de moviriento de
tierras, al igual gue iubo que vegar el acarreo del material proveniente de la ex-
cavacién de las redes gencrales de Crenzje y agua potedle, pues no se podfa depo-
sitar (esparcir) en el luger.

Casi el mismo proceso hubo de seguirse pera la etzpe de construccidn Qe vi-
viendes, pues no hebfa sitio para el material vrovenienze de las excevaciones de
cinientos y drenaje.

For estas razones y gracias a un cdisefio mal &nz’:-.do, a una izlas secuencia
de trabzio y a un set de especificeciones mal plenif:  :zs, el costo del retro cd-
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10.00 m.
_ .00 100 6.00 I 100 | 100
le ' ROSTRO
ROST - 'LOTE
LOTE, .2%  BANQU A 2% | 2% BANQUETA a-/.f[
“MWW*“*‘\M el OTRRNERSY IR R R R i s L e
t AW “FEL CORTE SE LLEGA A =-0.20 NPy, s
mg\ /., mﬂ'\\
/
AGUA o AGUA
DRENAJE

DISENO SEGUN PLANOS
GABARITO TIPICO N° |

EJEMPLIFICACION N° /
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bico cue de otra maznera aublera salido en 4. 3.00 s21id en rezlidad casi en Q. 20.0J
Por de pronto anelizamos lo que puede suceder ante la falta de andlisis de un
disefio, perc (cu€ hacer cuando se tiene ante s una solucidn ya dada (tomemos este
ceso), la cual no puede eludirse y se tiene cue realizer de uns manera 1dzica y e~
y S L)
condrica?
Para tal caso se podria presentar una solucidn como la cue se muestra en la

ejemplificecidn # 2, en la gue los criterios a seguir fueron los siguicntes:

£) Primero se realizd el corte & todo el ancho de la cajuela de la calle (10 M.)
B) E1 corte de 0.20 If. no se realizd sino hasia cuando *ocese la etapa de urbanize-
« 2
ciodn.
C) 21 material sobrante de excavaciones de zgua poteble, drenajes, cimientos y ta-
llzdo de terrazas se depositd en las dreas verdes para former tzludes ¥y no aca-

rrearlas luego.

De todo esto se colige que el uso racional de los recursos creativos debe de
ir estrschamente relacionado con las posibilidades de ejecacidn fisica rara ¢
guier proyecto en que el uso de eguipo pesado de contruccidn sea ceterminante,
pues la desasocizcidn de estos principios puede generar problemas diffciles de sol-

ventar.,
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EL CORTE AL ANCHO DE CAJUELA

'MATERIAL MATERIAL SOBRANTE DE EXCAVACIONES MATERIAL

| ROSTRO
ROSTRO .
LOTE \ JLOTE

SE OMITE EL CORTE A -0.20

MATERIAL CONFORMADO PROVENIENTE DE AFINADO DE TERRAZAS
Y EXCAVACION EN VIVIEDAS

POSIBILIDAD DE TRABAJO SIN CAMBIAR DISENO

EJEMPLIEICACION N°2
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CONCLUSITNTS ¥ ~_00:INDACICONZS

El equipo vesado de construccidn es de opcrac1on senci y obedece a princi-
plos especificos que deben de cer analizsdos para cada circunstancia de trebejo,
es esencial realizar un peguefio pero cu.dadoso estudio de los elementos predominan
tes, tales como la seleccidn del equipo (en bzse a los princivios estidiados), laes
posibilidades de trabajo, los planes de operacidn y los controles de costos para
estar en la certeza que un trabajo de movimiento de tierras va a2 realizarse de una
mznera netamente cientifica (1dgica y racional).

Como el aspecio costos es posiblamente el rengldn nds significativo, cualquier
decisidn (tal como cambios e eguipo, rediselios de soluciones, etc.) debe de ser
tomada en base a un andlisis econdmico previo.

Ya que es imposible realizer recomendaciones tales como eguipos a uasar, ta-
mafio mis econdimico de lotes en funcidn de costos, midquina y modalicades de disefio
adecuadas (esto se debe a que hay mdquinas para todo tipo de labores, pero estdn
en funcidén de principios de potencia, traccidn, operacidn, etc, los cuszles no son
los misnos para todos los terrenos pues no solo los rendimientos se ven afeciados
por los tipos de terreno sino que por los disedos tamoién). Ahora, si considera-
mos los disefios, vemos que éstos son econdmicos si esidn geomdrficzmente adecua-
dos y por lo tanto una solucidén puede ser muy buena pero solo psrs un lugar en es-
pecial y al ser "trasladada™ & oiro sitio resulie ser todo lo contrario, situacidn
cue nos lleva e pensar que la mfcuina sue se usé en el terrenc "i" sea econdmica
en el "3" pero esto no inmpide que exista otrs gus lo sea todavia nds parzs trebajar
en el terreno "B"),

Zn conclusidn: Z1 nrof:sioaal de arguitectura -n su calidad de cissRador

(modificador urbeno) cuenta con la macuin.ria pesada de coastruccidn como un medio
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para la realizzeidn fisica de su crectividad y no debe sujetarse a slla como un
elemento de disefio sino gue debe de conocer simplemente sus principios bisicos de
operacidn para no incurrir en errores de concepto en lo cue a su fase de disefo
propiamente dicha se refiere, de donde es importante (si se poseen ¢  s) el reali
zar un andlisis operacional del equipo antes de fomar una solucidn de disefio que
rueda tener implicaciones posteriores serias y esto solo es rposible en base a los

principios explicados con anterioridad.



APENDICE:
Existen muchas nominaciones que llegan a constituir una especie de

“Idioma técnico” entre las personas que trabajan con maquinaria en el pais
por lo que consideré el incluir algunas de ellas en el presente trabajo,
klgunas de las cuales son:

axle= eje

botellas = cilindros hidrailicos

baudas = carriles

bujes = bushings a los que atraviesa un pin

brazos = cilindros hidradlicos

brazos tensores = ajustadores de inclinacién

cadena.= unién de links, bujes y pasadores

catarina = pieza de transmisién que transmite traccidn a la cabina
cabilla = sprocket, rueda dentada para traccidn

chollar = sobar

chainear = nivelar burdo

container = recipiente

diente = roturador

estrobo = cable para remacar

gavildn = pieza protectora de cuchilla

gliisquil = pata de cabra

horqueta = graduador de pieza temnsora

hoe = cucharon

link = eslabdén de cadena

quijada = cuchardn articulado

marco = bastidor de tractor
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mesa = hoja de empuje

mandos = direcciédn del tractor

mano = brazo de extensidn

master pin = pasador clave para desarvmar la cadena
Pines = pasadores

panal = cuerpo del radiador

ripper = roturador

sapo = booster hidradlico

tensora = gufa de cadena
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