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GENERALIDADES

RESUMEN

El estudio de la asignaciéon de maquinaria para el movimiento de tierra en
urbanizaciones presenta algunos antecedentes sobre la necesidad que se ha observado
para poseer criterios en la evaluacidn y asignacién de maquinaria en proyectos que
involucren el movimiento de tierra, la necesidad que existe de poder ahorrar costos de
operacion sin afectar la productividad y la gran demanda del sector construccién. Por
medio de una buena asignacién de maquinaria se pueden hallar los pilares del éxito de

un proyecto de terraceria de una urbanizacion.

El presente trabajo de graduacion se ha desarrollado en tres partes principales: la
primera es la parte introductoria la cual trata las generalidades del trabajo de
investigacion, donde se plantean los objetivos, alcances, limitaciones y la justificacion
por la cual se ha llevado acabo este trabajo de investigacion, la segunda consiste en siete
capitulos, la tercera contiene las recomendaciones y conclusiones del trabajo de

investigacion.

El primer capitulo describe los distintos tipos, clase y usos de maquinaria mas

comunmente utilizada en nuestro pais para el movimiento de tierra en urbanizaciones.

El segunda capitulo se describe las tareas primarias y secundarias pero
igualmente importantes que se realizan en el movimiento de tierra en una urbanizacion

como lo es destronconado, descapote, conformacién de terrazas, taludes, pendientes, etc.

En el tercer capitulo se describe la forma matemaética de obtener el costo unitario
de la operacion de cual maquinaria, se presenta ejemplos de andlisis donde se determina

el costo directo de alquiler o posesion de equipos, obteniendo el costo horario.

En el capitulo cuatro se da conocer la metodologia para la creacién y modelacion

digital de una superficie del terreno natural, montando la urbanizacién sobre este,
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mediante la utilizacién del software especializado Land Desktop, donde se podra obtener

las cantidades de corte y relleno a realizar, asi como la ubicacion precisa de estos.

El capitulo cinco describe la metodologia de asignacién de maquinaria en las
obras de terraceria, planteando un algoritmo el cual se pueda aplicar para cualquier tipo,
clase y tamafio de urbanizacién, se describen los criterios mds importantes que un
ingeniero civil que este realizando una obra de terraceria debe poseer con la finalidad de
realizar los trabajos con mayor eficiencia, y a la vez sea rentable independientemente de

la complejidad del proyecto.

En el sexto capitulo se realiza un ejemplo de asignacién de maquinaria en la
terraceria realizada para el proyecto Urbanizacion los Sueios, utilizando las
herramientas de software’s especializados como lo son Land Desktop y Opus Ole. La
metodologia que se aplica es realizdndolas en cuatro etapas principales que son: Base de
datos, Optimizacion de los equipos, calculo de la produccion y creacion de reporte, las

cuales son explicadas ampliamente en el capitulo V.

En el ultimo capitulo se expone distintos métodos de control para la
determinacion de los rendimiento de la maquinaria en la obra, los criterios basicos que
pueden aplicarse para realizar las correcciones en la obra al momento de la ejecucion, el

cual tiene como objetivo principal de incrementar los rendimientos.
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ALCANCES

En el presente trabajo realizaremos una guia para la asignacion de maquinaria en
proyectos de terraceria en urbanizaciones, dependerd en gran medida de la informacién
recopilada, por este motivo a modo de ejemplificar el tema a desarrollar se conté con
informacién de un proyecto ya ejecutado, el cual proporcionard toda la informacion
necesaria, es decir, el juego de planos con el disefio final de la urbanizacién, estudio de
suelos e informacion topogréfica del terreno natural, etc. Con dicha informacién se

comenzo ha aplicar los criterios obtenidos y desarrollados del tema.

Para el andlisis utilizaremos software especializados, los software nos brindaran
herramientas que automatizan y facilitan las tareas complicadas y tediosas en el calculo
de voliumenes de tierra, determinacién de los costo de operacion y rendimientos de la

maquinaria, estos son: Autocad Land Desk 2004 y Opus Ole 2.0

Con el fin de agilizar la obtencion de los calculos y dejando mds tiempo para el
andlisis de los resultados considerando varias alternativas que serdn evaluadas en la

solucidn del problema. A continuacidn se describe brevemente los softwares a utilizar:

Autodesk Land Desktop 2004: Permite crear mapas, modelar terrenos, etiquetar
puntos, hacer alineamientos, perfiles, definir parcelas, posee funciones para el andlisis
topografico, sistemas de coordenadas reales, calculo de volimenes por los métodos de
secciones transversales, método de cuadriculas y dreas compuestas, geometria de

caminos y automatiza la recoleccion de datos de campo.

Opus Ole: Es el software desarrollado en México de Ingenieria de Costos que
permiten analizar precios unitarios y matrices, factores de salario real, costos horarios y
todo lo relacionado con el presupuesto de una obra, aplicando herramientas que permiten
minimizar el tiempo invertido en el andlisis de un presupuesto y optimizar métodos de

trabajo, Genera programas de obra de acuerdo al presupuesto y los rendimientos de cada
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concepto. Posee el andlisis de la ruta critica vinculada entre las actividades o conceptos

del programa, ya sea por medio de graficas GANT 6 CPM.

Luego de la obtencién de los resultados del cdlculo de volimenes, asignaremos la
maquinaria de acuerdo a los criterios desarrollados y con el andlisis respectivo se
disefiara una planificacién para la ejecucion del proyecto de terraceria. Es decir,
pretendemos elaborar un plano que muestre los procedimientos y etapas de la terraceria

en la urbanizacién de ejemplo, definiendo los periodos de utilizacién de los equipos.

También plantearemos una guia, para el control de las actividades involucradas

en este rubro para ser aplicada en el momento de la ejecucion del proyecto.

El tema que desarrollaremos pretende brindar una solucién, por medio de un
ejemplo a cualquier proyecto de urbanizacion que se encuentre dentro de nuestro pais ya
que brindara al ingeniero encargado de la terraceria los criterios bdsicos y necesarios
para la asignacion de los recursos de maquinaria en el proyecto que involucre el

movimiento de tierra.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Crear una metodologia para la planificacion, programacion, organizacién y

asignacion de la maquinaria en un proyecto de terraceria en una urbanizacién.

Objetivos especificos.

= Describir y clasificar brevemente la maquinaria mds utilizada en

nuestro pais para el movimiento de tierra.

= Identificar los rendimientos tedricos de la maquinaria para el
movimiento de tierra y los factores que lo afecten en los proyectos de

terraceria en una urbanizacion

= Calcular volimenes de tierra a mover a través de software

Autodesk Land Desktop.

= Evaluacién de los costos de operacion de la maquinaria para el
movimiento de tierra en un proyecto de urbanizacion utilizando el

software Opus Ole.

= Asignacion y andlisis de la seleccion de maquinaria para la

generacion de alternativas en un proyecto ejemplo de terraceria.

= Elaboracion de planos de taller que contendran una planificacién y

asignacion para el proyecto de ejemplo.

= Elaboracion de un formato para la evaluacion periddica de la
produccién de horas maquina por sector, los cuales permitan realizar

correcciones y aumentar los rendimiento.
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LIMITACIONES

Para la generacion de alternativas y asignacién de maquinaria en proyectos de
terraceria en urbanizaciones, utilizaremos maquinaria que se encuentra

disponible en el mercado nacional.

Debido a que existen en el mercado muchos tipos y marcas de maquinaria
daremos una descripcion de las generalidades y caracteristicas propias de una
tipo de maquina y no para cada marca, ya que las variaciones en rendimiento son
muy pocas y en la mayoria de los casos son iguales, sin embargo para un analisis
mads minucioso es posible consultar el manual de rendimiento proporcionada por

el fabricante.

En el capitulo tres se describe la forma de obtener el costo directo de operacion
de maquinaria, para dicho andlisis se ha considera que los equipos son nuevos
debido a que el andlisis para equipo usado se necesita aplicar factores de
depreciacion severos y considerar la disminucion que tendra en el rendimiento de

la maquinaria.

Los software utilizados para el andlisis de los datos y obtencién de los resultados

seran de versiones demo.

No se describe con detalle la utilizacién de todos los comandos utilizados en los
software’s especializados, debido a que el objetivo principal de este trabajo no es

crear un manual de referencia.
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JUSTIFICACION

En nuestro medio debido a la gran competitividad que existe, es necesario
conocer los criterios que ayuden a la seleccién de la maquinaria para el movimiento de
tierra en una urbanizacion, la cual integre los conocimientos tedricos y practicos
(experiencias adquiridas en campo), con el propdsito de alimentar con estos
conocimientos programas o software especializados en calculos de volimenes de tierra y
costos de operacién que nos ayuden a elaborar una planificacion para la ejecucion del
proyecto adecuada a través de modelar dos o mds alternativas propuestas para el

desarrollo de proyectos de terceria en urbanizaciones.

Tomando en cuenta un conjunto de variables involucradas de las cuales podemos
mencionar: Tiempo de ejecucién del proyecto, tipos de suelos, estacion climética
predominante, ciclos de produccion, rendimientos tedricos y practicos de equipos de
terraceria, equipamiento de maquinaria, eficiencia de los operadores, vida ttil de los
equipos, mantenimiento rutinarios, topografia del area a trabajar, consumo y precio de

lubricantes o combustibles, distancias de acarreo, etc.

La creacion de estos criterios pretende agilizar de una forma responsable, el
obtener un modelo el cual, se ajuste lo mas cercanamente posible a la realidad para la
ejecucion del proyecto de terraceria en urbanizaciones y edificaciones, este mismo
propondra una asignacién de recursos planificada, en periodos controlados que servird

en un futuro como auditoria en la etapa de ejecucion de la obra.

Esta metodologia también podrd ser utilizada en proyectos de urbanizacién y
edificacion en los cuales exista, los rubros de terraceria, pretende servir como una guia
en la cual se describa paso a paso el uso de graficas y tablas para el rendimiento de la

maquinaria.



CAPITULO I: CLASIFICACION, DESCRIPCION Y TIPOS DE MAQUINARIA
PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRA

1.1 GENERALIDADES

Este capitulo tiene como objeto dar a conocer los distintos tipos y clases
de maquinaria que se utilizan para el movimiento de tierra en urbanizaciones. Estas
maquinas para movimiento de tierra se caracterizan por ser, robustas y resistentes y son
en general equipos autopropulsados utilizados en construccion de: caminos, carreteras,
ferrocarriles, tineles, aeropuertos, obras hidrdulicas, edificaciones y para nuestro interés
que son las obras de terraceria en urbanizaciones. Estian construidos para varias
funcionas como son: soltar y remover la tierra, elevar y cargar la tierra en vehiculos de
transporte, distribuir la tierra en camas de espesores controlados, y compactar la tierra.

Algunas miquinas pueden efectuar mds de una de estas operaciones.

Cabe mencionar que dado la evolucién a través del tiempo que han tenido estos
tipos de maquinaria estas exigen a los operados actualizarse periddicamente, los cuales
estdn en continuo contacto con los equipos; como también al personal que dirige las
obras tener una constante auto evaluacidon acerca de los procesos constructivos, los
cuales estamos expuestos como profesionales de la construccién a resolver distintos

tipos de situaciones ya sea programadas o no programadas.

En este capitulo se hard una breve descripcion de los distintos tipos de
maquinaria mds utilizados en el nuestro pais para el movimiento de tierra en
urbanizaciones. Debido a que existen en el mercado muchos tipos de maquinaria
daremos una descripciéon no de las caracteristicas propias de la maquinaria. Ya que

existen variaciones segun la marca que distribuyen este tipo de obras.



1.2 ACTIVIDAD Y TIPOS DE MAQUINARIA MAS UTILIZADA PARA EL
MOVIMIENTO DE TIERRA EN URBANIZA CIONES.

En las obras de terraceria en urbanizaciones se pueden hacer mencion de algunas

actividades mds importantes las cuales son:

1. Excavacion de materiales que se encuentran dentro del drea del proyecto

o0 bancos de préstamo.

2. Traslado o su disposicion parcial o definitiva de los materiales

excavados.
3. Rellenos con materiales del lugar.
4. Mezclas de materiales o de bancos de préstamo.
5. Refinados de taludes en corte y rellenos.

6. Nivelacion de superficies segiin lo indique la geometria del proyecto.

A continuacion se presenta en la tabla 1.2.1 una descripcidn breve de una manera
mds general sobre los distintos tipos de maquinaria para el movimiento de tierra en
urbanizaciones. Debe considerarse que esta tabla es creada con el fin de dar una mejor
compresion de las distintas maquinas y el uso mas adecuado en los cuales se obtiene un
mayor rendimiento para los distintos tipos de trabajo que pueden darse en una obra de

urbanizacion.



LISTA DE EQUIPOS PARA ACTIVIDADES DE TERRACERIA

CHAPEO Y

ACARREO

NOMBRE DEL EQUIPO FIGURA DESTRONCO| DESCAPOTE CORTE CARGA ENTRE (10- ‘ ENTRE (50- ‘ MAS 100m RELLENO miﬁ:;lAASLI;: F:E;_IﬂgEDSE NIVEII;\:ACLION
NADO 50)m 100)m
Tractor de cadenas & X X X X
Mototraillas w X X X X X
Pala Excavadoras % X X X X X
Retroexcavadora m— X X X X X X X
Cargadores Frontales H X X X
Camiones de Volteo ﬂ X X X
Rod6 compactadores “ X X
Motoniveladoras % X X

Tabla 1.1 Lista de equipos y actividades mas comunes utilizadas para el movimiento de tierra.

Fuente (1)




1.3 DESCRIPCION DE MAQUINARIA Y APLICACIONES

1.3.1 Equipo de excavacion y empuje (tractor de oruga)

Cabina de Mando

Figura 1.1 Equipo tractor de oruga.
Fuente (1).

Definicion

Maquina para movimiento de tierra con una gran potencia que ocupan la fuerza
de traccidn y robustez en su estructura, disefiado especialmente para el trabajo de corte
(excavando) y al mismo tiempo empujando con la hoja (transporte). Son maquinas
utiles, eficaces y generalmente indispensables en todos los trabajos de construccién de

grandes obras. Se clasifican, tanto por su rodamiento como por su potencia.

Clasificacion
Por su rodamiento se pueden clasificar en:
a) Tractor sobre cadena.

b) Tractores sobre Neumaticos.



Caracteristicas de Operacion

El tipo de tractor por usar depende de las caracteristicas del material sobre el cual
se desarrollaran las operaciones, la movilidad requerida, naturaleza de las maquinas con
que se usard para el volumen de obra y del tiempo para efectuarlo. La capacidad de los
tractores es funcion de su potencia y de su peso. La potencia determina la fuerza de
traccion disponible, que se ve afectada por la altura sobre el nivel del mar, la
temperatura, la resistencia al rodamiento de la superficie por donde se desplaza y por la

pendiente. Estos factores se analizardn al estimar la produccion.

Utilizacion

Son usados cuando se requiere maxima potencia con velocidades de movimiento
relativamente bajas. Su sistema de rodamiento le permite operar con eficiencia en
terrenos dificiles y con fuertes pendientes. Logra mayor traccion por la adherencia de las
bandas a la superficie de apoyo, facilitando el empuje. Puede operar en ciénagas, hasta
profundidades tan grandes como la altura de sus bandas. Para transportarlo a grandes
distancias debe usarse un remolque, ya que recorrer distancias largas por si mismo

acorta su vida de operacion.

Accesorios de los Tractores

Los tractores tienen varias aplicaciones para el desarrollo de las diferentes

actividades se auxilian de diversos accesorios que les facilitan su labor.
Entre los mds importantes tenemos:
» Aditamento frontal llamado Hoja topadoras o Dozer.

» Arado o Desgarrador, adaptado en la parte posterior.



Hojas Topadoras o Dozer

Cuando al tractor se le adapta una hoja frontal es conocido como "BULDOZER".

Algunos de los tipos de hojas mds frecuentes son los siguientes:
1. RECTA: Se utiliza para excavar y acarrear el material hacia adelante.

2. ANGULAR: Esta hoja puede emplearse en posicion recta o puede girarse
hasta un dngulo de 25 grados a la derecha o izquierda con el eje
longitudinal del tractor. Se ha disefiado para empujo lateral, corte inicial

para caminos, aberturas de zanjas, etc.

3. En "U”: Tiene mayor capacidad para mover materiales, Puesto que los

lados forman una caja para evitar que el material se escurra.

4. AMORTIGUADA: Disenada para empujar y resistir impactos. Son

generalmente usadas para el empuje de Mototraillas.

5. DESGARRADORA: Que permite mayor penetracion en el terreno.

g ——

HOJa “U? HOJA 4
(UNIWVERSALD (DE GIRO HORIZOMTAL>

HOJA 5 HOJAa “C*

(RECTAL> CAMORTIGUADOS

Figura 1.2 Muestra los diferentes tipos de hoja que puede adaptarse al tractor.
Fuente (1).



Las hojas vienen equipadas con piezas de desgaste como: La cuchilla en la parte
inferior y las puntas en los extremos. La funcién de estas piezas es proteger la hoja que

es un elemento mas caro.

La hoja viene montada en un marco que se acopla al tractor y es controlada por
un sistema hidraulico. El tamafio de las hojas es recomendado por los fabricantes en
funciéon de la potencia del motor del tractor. A mayor potencia mayor capacidad de

empuje con la misma hoja.

Los buldézer tienen diversas aplicaciones dentro del movimiento de tierras,
pueden cortar, acarrear y uniformizar los materiales de trabajo. Tienen ciertas
limitaciones dentro de cada actividad que realizan, especialmente en las distancias de

acarreo y en los niveles de excavaciones.

Los acarreos medios de un bulddézer son del orden de 30 a 50 metros. La
distancia maxima de recorrido en acarreo, debe ser de 70 m. A mayores distancias,
incrementa el tiempo de ciclo por la baja velocidad de operacién, aumenta el

escurrimiento del material hacia los bordes de la hoja, bajando la produccién.

El Buldézer tiene muchos usos, algunos de ellos son:
1. Desmonte y desenraice.
2. Limpia de sitios para construccion.
3. Construccién y mantenimiento de caminos de acceso.
4. Despalme de bancos y arreglo del piso de los mismos.
5. Afloje del material para cargadores frontales.
6. Afine tosco de taludes.

7. Formacion de bordas con préstamo lateral.



8. Relleno de zanjas.
9. Empujados de Mototraillas.
10. Excavacidn y acarreo de materiales.

11. Extendido de material en terraplenes y remolcando equipo de

compactacion.

Desgarradores o Escarificadores

Béasicamente los desgarradores se fabrican de dos tipos: de Bisagra y

Paralelogramo, con uno o tres véstagos.

El de Bisagra puede tener de uno a tres dientes, posee la desventaja que al
penetrar en el terreno modifica su dngulo de inclinacién. El de paralelogramo penetra
conservando siempre el mismo dangulo, ofreciendo mayor efectividad en el
rompimiento, opera con un solo vdstago. El de Bisagra es mds usado puesto que
presenta muchas ventajas y mayor versatilidad al poder roturar con uno, dos o tres

vastagos.

Los vastagos son recomendados por los fabricantes para cada tipo de tractor,
poseen en su parte inferior una punta protectora llamada casquillo. Su longitud depende
de la dificultad de ataque, pero debe aprovecharse hasta donde sea posible, vigilando que

no S€ rompan.

Las piezas sometidas a mayor desgaste son los casquillos y se fabrican en tres

tamafos: Corto, intermedio y largo.

Los casquillos cortos tienen menos posibilidades de fractura pero cuentan con
menos material para desgaste. Los medianos poseen gran resistencia al desgaste y
soportan mejor las cargas de choque. Los casquillos largos poseen mayor resistencia al
desgaste pero por su longitud son susceptibles de fractura.  Su seleccion es funcion de

la experiencia, de trabajo y de las recomendaciones de los fabricantes.



El desgarramiento o roturacion es funcidén del material con que se trabaje y la

estrategia de trabajo que se haya seleccionado en cuanto a acarreo se refiere.

En términos generales en cuanto al tipo de material es importante conocer tanto
la dureza como las condiciones geoldgicas. Algunas caracteristicas del material que
facilitan el desgarramiento son: fracturas y planos de debilidad, fragilidad,
estratificacion, poca dureza, formacién de granos grandes, conglomerados empacados en

materiales arcillosos, baja resistencia a la compresion.

Es importante conocer la naturaleza de los materiales por trabajar, confirmando
sus caracteristicas a través de exploraciones geoldgicas, muestras obtenidas mediante

sondeos y la observacion directa.

Actualmente se aplica el sistema de "Refraccién Sismografica" , que se basa en
que la velocidad de una onda sonora a través de un material compacto es mayor que a
través de materiales suaves, de modo que las distintas velocidades sismicas, definen

ciertos limites dentro de los cuales los materia les son susceptibles de desgarrarse.

Frecuentemente se complementa con perforaciones y observacion directa, Se
utiliza un aparato llamado geofono que consiste principalmente en un martillé que
golpea una placa a diferentes distancias del receptor, el cual mediante circuitos
electrénicos sefiala el tiempo transcurrido, con que se obtienen las velocidades de la

ondas sismicas y se deduce el grado de consolidacién de la roca.

Los fabricantes han desarrollado graficos del rendimiento de sus diferentes
modelos en funcién de las velocidades de las ondas sismicas en materiales tipos. Los
tractores sometidos a trabajos de desgarramiento sufren deterioro en su sistema de
rodaje, por lo que es conveniente vigilar la correcta operacion para disminuir los costos

por reparacion.

La velocidad promedio recomendada por diversos fabricantes usando los
escarificadores es de 2 a 3 Kms/hora. Las caracteristicas del sistema de carga por utilizar

influyen en la distancia entre pases del desgarrador. Si se usa Mototraillas es
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conveniente obtener tamanos adecuados que faciliten la carga; si se utiliza cargadores
frontales o palas mecdnicas se permite mayores tamafios; si se efectuara con Buldozer,
pueden modificarse ain mads las distancias, sin embargo, la separacién entre pases del
desgarrador y la penetracion deben ajustarse mediante tanteos sucesivos en funcién del

material que se trabaje.

Con el auxilio de la informacién anterior, al mejorar los métodos de operacién y
con la disponibilidad de mayores potencias en las mdaquinas ha sido posible el
aflojamiento de algunos materiales con desgarrador, que antes s6lo, se concebian por el

sistema tradicional barrenacion y explosivos.

Recomendaciones para la utilizacion mas eficiente

Los tractores con hojas y desgarradores. Los tractores son unidades bdésicas
dentro del movimiento de tierras en la construccion de carreteras y calles. Son eficientes
removiendo materiales hasta una distancia de 60 metros horizontales. Para conseguir el
maximo rendimiento debe procurarse trasladar el mayor nimero posible de metros
cubicos en cada viaje. Esto puede lograrse empleando algunos procedimientos
constructivos que se describen a continuacion, siendo aplicables de acuerdo a las

condiciones de cada trabajo.

Trabajo en parejas: Consiste en emplear cuchillas y colocarlas una al lado de la

otra, de manera que actien como si fueran una sola cuchilla evitdndose asi el

desbordamiento por los extremos. Este procedimiento exige operadores hébiles.

Me¢étodo del canal: Consiste en aprovechar los montones de tierra que se forman

en ambos lados de la cuchilla después de la primera pasada, evitando asi el

desbordamiento lateral del material.

Me¢étodo del descenso: Cuando se mueve el material en pendientes fuertes puede
acumularse al material de varios ciclos en el borde y después dar un empujon final al

material para que llegue al fondo; ahorrando tiempo y logrando mayor eficiencia.
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Los procedimientos descritos se observan en la Figura 1.3., pudiendo combinarse

entre si con el objeto de lograr un mayor rendimiento.

Cuando se utilizan desgarradores, se logrardn mejores rendimientos si se toman

en cuenta las siguientes normas de trabajo:

» Controlar la penetracion de los escarificadores en el terreno, para evitar que el

tractor rompa los dientes si tropieza con un obstadculo importante.

» Utilizar los dientes del desgarrador con la mdxima penetracion de acuerdo a la
dureza del material que se estd roturando, en las vueltas deben levantarse los

dientes, para evitar que se dafien.

» Para condiciones faciles de rotura se debe utilizar los tres dientes; si se dificulta,
se debe quitar el diente central. Esto con el objeto de reducir la resistencia a la
penetracion, En el caso de desgarrar para el llenado de las mototraillas, es mas

efectivo utilizar dientes laterales en la rotura del material.

» Cuando los tractores desgarren y empujen mototraillas que estan cargando el

material, deben trabajar en el mismo sentido para que puedan ejercer ambas

funciones.

E - METODO DEL CaAMNAL

Figura 1.3 Ejemplo de diferentes métodos de operacion en un tractor.
Fuente: (1)
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1.3.2 Equipo de excavacion, carga y acarreo. (Mototraillas)

Co o colector de s

materlal

MOTOTEAILLA AUTOCARGABLE

Figura 1.4 Principales partes de una mototrailla autocargable.
Fuente (1).

Definicion
Son mdquinas para el movimiento de tierras que excavan, cargan, acarrean,

descargan y extienden el material en un solo viaje.

Constan fundamentalmente de dos partes: Una caja metélica reforzada, soportada
por uno o dos ejes provistos de ruedas neumdticas, una compuerta curva: que puede
bajar y subir mediante mecanismos hidrdulicos, una cuchilla de material resistente en la
parte inferior y una placa mévil en la parte interior que permite desalojar el material
contenido en la caja. La segunda parte la forma un tractor de ruedas neumaticas donde se

efectian las operaciones de control.

Clasificacion

En funcién de las caracteristicas de tiro y empuje, propias de cada modelo, se han

clasificado en cuatro tipos:
1. Mototraillas estandar.
2. Mototraillas de Potencia en Tanden.

3. Mototraillas de Tiro y Empuje.
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4. Mototraillas Auto - Cargables (con mecanismo elevador).

Caracteristicas de operacion

La Mototrailla estdndar posee un solo motor en el tractor. Para efectuar la carga
debe ser auxiliada por un tractor empujador. Son utilizadas generalmente en pendientes

bajas y sobre caminos de acarreo en buenas condiciones.

Las mototraillas de dos motores, o de potencia de Tanden se utilizan igual que

las estandar, pero debido a su mayor potencia se adaptan mejor a fuertes pendientes y
disminuye el tiempo de carga, siendo siempre recomendable el uso del empujador para

facilitarla.

Las mototraillas de tiro y empuje, han mejorado las condiciones de operacion de

las dos anteriores, por trabajar en parejas, eliminan el tractor empujador, esto provoca
descongestionamiento en los frentes de trabajo, disminucién de los costos de inversion,

disminucién de los costos de operacion.

Las mototraillas autocargables, funcionan mediante un sistema de cangilones o

puntas elevadores que van cargando el material en la caja, no requiere de tractor
empujador, es usada en condiciones no muy severas de trabajo, su utilizacién se ve

limitada para acarreos cortos y pendientes no muy fuertes.

Utilizacion

Son empleadas para efectuar movimientos de tierra en obras de terraceria donde
las distancias promedio de acarreo oscilan entre 200 y 300 metros, posee ventajas de
caracter técnico como lo es la colocacion del material en capas de espesores controlados,
permitiendo mejorar el control de calidad en la construccidon de terraplenes y mejor

acabado de cortes.
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Para efectuar el corte se baja la cuchilla que penetra en el suelo, de acuerdo con
la profundidad del corte y el ancho de la cuchilla, se realiza la carga en una distancia. Al
llenar la caja se levanta, se cierra la compuerta y se realiza el acarreo. Al llegar al lugar
de descarga se levanta la compuerta y se descarga el material colocandolo en el espesor

adecuado, por medio del control de la abertura de descarga.

CICLODE LA MOTOTRAILLAS

EXTENDIDO
CARGA ACARREO
. VEL. CAMBIO CAMBIO CAMBIO
VEL. VEL. VEL.

Figura 1.5 Ciclo de carga y descarga de las mototraillas.
Fuente (1).

DIVERSAS FORMA S DE EFECTUAR LGS CICLOS

Ciclos
Individuales

CARGA =———> DESCARGA DESCARGA<———CARGA
é A ? @ > > §
DESCARGA——">CARGA CARGAc——, DESCARGA

Figura 1.6 Diversas formas de efectuar los ciclos en la mototrailla.
Fuente: (1).



CARGA Y DESCARGA ENAMBAS DIRECCIONES

CARGA ESCARGA
—> I:?>
DESCARGA

<— cArRGA < —1

: DESCARGA

CARGA > ?
DESCARGA
@ <—— CARGA

> GCARGA |:?§CA§

AP ——1 Carea <
C——> CARGA

Figura 1.7 Carga y descarga en ambas direcciones de la mototrailla.
Fuente (1).

DIFERNTES FORMAS DE EFECTUAR LOS CICLOS DE TRABAJO CON MOTOTRAILLA

(\
@@32 ™

A [5&

Figura 1.8 Diferentes formas de efectuar los ciclos de trabajo con mototrailla.

Fuente (1).

15



16

Las figuras anteriores, muestra algunas formas de operacion de Mototraillas con tractor
de empujador cada una de las cuales obedece a condiciones especificas que deberdn ser
analizadas de acuerdo con las situaciones que se presenten en las diversas fuentes de

trabajo para lograr una mayor produccion.

Recomendaciones para la utilizacion de las mototraillas:

1. Es recomendable realizar la carga hacia abajo para favorecerse con la accion de

la gravedad.

2. Cuando se cargue en laderas, debe procurarse permitir el escurrimiento de agua,

iniciando el corte en la parte superior del talud en forma, escalonada hacia abajo.

3. Cuando se trabajen cortes en balcén, debe procurarse mantener un bombeo
adecuado, operando la maquina del centro hacia el talud. Este procedimiento se
invierte en los rellenos o terraplenes, donde el centro deberd quedar mds bajo que
las orillas, operando la maquina de las orillas hacia el centro. La utilizacién de
estos procedimientos facilita la formacién de taludes y evita deslizamientos

perjudiciales a los equipos.
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CARGANDO HACIA ABAJD
=—) —

A TERRAPLEN - = ==

NIVEL HIWEL TERRAPLEM
CORRECTO INCORRECTO

CORTE EN LADERAS

&

Figura 1.9

CARGA EN CORTEES

CORRECTO LO=
TALUDEE EE
CONEERW &M BIEM

—

INCORRECTO LA
MOTOTRAILLA EE
REZBALA
APARTANDOZE
DEL TALUD
REZULTANDO UM
TRARAID
EXTERIOR

Figura 1.10

CORRECTO INCORRECTO LA

ELIMINA MaAMO DE
OER& EM
TALUDES v
EVITA QUE LA
MOTOTRAILLA
REZBALE E0ERE
EL TALUD

Figura 1.11

MOTOTRAILLA
REZBALE % DAFi&
EL TALUD
AUMENTAMN L&
MANO DE OERA
EN EL PERFILAR
DEL TALUD

Figura 1.9 hasta la figura 1.11 se presentan graficamente los procedimientos

correctos e incorrectos de una motiniveladora.

Fuente 2.
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Para lograr mayor eficiencia en la utilizacién de los equipos, debera realizarse un
balance entre el tiempo de ciclo del empujador y el de las Mototraillas, con el objeto de
reducir los tiempos de espera. En algunos materiales duros y compactos es preferible
utilizar el tractor para escarificar el material y facilitar asi la carga de las Mototraillas; en
vez de dedicarlo a empujar. Cuando se trabaje con equipos auto - cargables el buldozer

debe escarificar el material y mantener en buena forma los accesos.

1.3.3 Equipo de carga. (Cargadores)

Figura 1.12 Partes principales de un cargador.

Definicion
Son equipos de excavacidn, carga y acarreo. Consistentes de un tractor montado

sobre Orugas o neumdticos con un cucharén que permite manejar diversos materiales.

Clasificacion
Por la forma de efectuar la descarga se clasifican en:
1. Descarga Frontal.
2. Descarga Lateral.

3. Descarga Trasera.
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Los cargadores de descarga frontal son los mds usuales de todos. Voltean el

cucharén hacia la parte delantera del tractor, accionado por gatos hidraulicos.

Los cargadores de descarga lateral voltean hacia uno de los lados y tienen como
ventaja la reduccién de movimientos en la carga de las unidades. En los equipos de
descarga trasera el cucharén pasa sobre la cabeza del operador y descarga hacia atrés
directamente en la unidad de acarreo. Son disefiados con la intencién de reducir las
maniobras. Puede considerarse que los equipos de descarga lateral y trasera, son de uso
especial, para condiciones de trabajo, que requieren espacios reducidos. Los aditamentos

mecdnicos que poseen, los vuelve mas caros que el tradicional cargador frontal.

Por la forma del rodamiento se clasifican
1. Cargadores sobre neumaticos.

2. Cargadores o carriles.

Caracteristicas

Cargadores sobre neumdticos: Pueden ser de dos o cuatro ruedas motrices,

utilizdndose ampliamente los de cuatro ruedas motrices, por las duras condiciones del

movimiento de tierra.

La mayoria tiene la direccién en las ruedas traseras. Algunos utilizan mecanismos de
direcciéon que hacen girar la mitad delantera del cargador permitiendo que gire el
cucharén antes que el tractor logre virar, (de armazén articulado), esto aumenta la

facilidad de colocacién y reduce el tiempo de ciclo.

El sistema de neumaticos les permite gran movilidad y facilidad de operacion.
Puede adaptarse a las condiciones de trabajo, modificando la distribuciéon del peso

mediante inflado de neumaéticos, con agua o adicién de contra peso.
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El alto grado de movilidad requerido, ha llevado a los fabricantes a modificar y
simplificar la labor del operador, se ha creado el control automético del cucharén y se
han simplificado los cambios de engranaje, esto permite que el operador se concentre en

las maniobras de su equipo.

Accesorios
Cucharones

Es el elemento bésico de carga, que se acopla al tractor cargador para que

desarrolle sus funciones.
Pueden considerarse tres tipos:
1. Bote ligero.
2. Bote reforzado.
3. Bote super reforzado.

El tipo por seleccionar esta en funcion del trabajo por desarrollar y del material
que se van a manipular. Los fabricantes ademds de estos tipos ofrecen otros en funcién

de las necesidades que demanda el constructor.

Los de bote ligero, se usan para materiales suaves, sueltos y poco abrasivos.

Los de bote reforzado, se utilizan cuando ademds de cargar, es necesario excavar,

para ello viene equipado con una serie de puntas que le facilitan la penetracién en el

material.

Los de bote super reforzado se utilizan en las condiciones mas duras de trabajo

con materiales sumamente abrasivos.

La capacidad de los cucharones oscila entre 0.19 m® a 3.80 m’ aunque los
fabricantes han desarrollado equipos de mayor capacidad. Los fabricantes recomiendan

las capacidades de cuchar6n para cada tipo de mdquina que producen.
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Utilizacion
Como ya se defini6é es un equipo para excavacion, carga y acarreo. Aunque para

desarrollar cada una de estas actividades tiene sus limitaciones en cuanto a las

condiciones de trabajo que se pretenda realizar.

La aplicacion mds comun del tractor cargador es la carga de materiales en
unidades de acarreo. En esta tarea puede efectuar la funcién de cortar o aflojar a los

materiales para la carga, funciona eficientemente en materiales suaves.

Otro uso es la alimentacion de tolvas de trituradoras siempre las distancias de
acarreo sean cortas. También es usado para cualquier operacién de limpieza de

construcciones que comprenda recogimiento de material y su vaciado en algun lugar.

Los tractores cargadores sobre neumadticos pueden utilizarse en las siguientes

condiciones:
1. Acarreo de materiales en tramos cortos.
2. Puntos de trabajo dimensionados que exista rapida movilidad.
3. Con materiales sueltos que facilitan la carga.
4. En terrenos duros y secos.

5. Cuando se requieran grandes producciones.

Los tractores cargadores sobre orugas: pueden utilizarse con la ventaja de las

siguientes condiciones:
1. Terrenos flojos, en los cuales orugas aseguran la estabilidad y el movimiento.
2. Cuando el terreno y las pendientes exijan buenas traccion.
3. Cuando las condiciones del suelo dafian los neumaticos.

4. Cuando se requiera movilizar volimenes pequefios.
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Recomendaciones para lograr mayor eficiencia.

1.

La distancia recorrida del lugar de carga a la descarga, debe de ser la minima

posible.

El terreno sobre el que se mueve, debe de ser firme y lo mds llano posible, para
evitar balanceos fuertes que le resten eficiencia si no lo es debe proceder a

nivelar.

Las unidades de acarreo deben colocarse en tal forma que el dngulo de giro del
cargador sea el minimo posible. Es recomendable que el frente del banco tenga
amplitud suficiente para evitar perdidas de tiempo por acomodo. Como se ilustra

en figura 1.13

La descarga del material debe hacerse en forma lenta, de manera que se reduzca

el impacto en la transferencia del tractor y en la caja de acarreo.

El acomodo del material en el cucharén debe efectuarse con oscilaciones

continuas y no mediante arrancones y frenajes bruscos.

FLANTA DE BANCO

FIG, OPERACION EFICIENTE EN BANCOS

Figura 1.13 Forma de operacién de un cargador en bancos.
Fuente (2).
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1.3.4 Equipo de nivelacion. (Motoniveladora)

Cabina 7

e

=,
T
#

N\ Hoja niveladora

Figura 1.14 Partes principales de una motoniveladora.

Definicion
Son Maquinas de multiples aplicaciones, disefiadas para mover, nivelar y afinar
suelos; en la construccién y conservaciéon de caminos. Se caracterizan por su elemento

principal, la cuchilla que permite realizar muchas funciones. Puede tener aditamentos

auxiliares como son los escarificadores y hoja frontal de empuje.

Caracteristicas de operacion

La cuchilla, elemento principal de la maquinaria, puede moverse por rotacién
alrededor del eje vertical, por rotacién alrededor del eje longitudinal de la cuchilla y por
translacion siguiendo este eje, permitiéndole desarrollar con efectividad diversas

operaciones.

Utilizacion
Los diversos movimientos que puede efectuar la maquina con una

cuchilla, le permiten realizar las operaciones de: Desbroce, remocién de

vegetacion, limpia de banco, construccién de canales, conformacion de
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terraplenes, extendido de materiales, mezclados y revoltura de materiales, afinado y

terminado de taludes, mantenimiento y conservacion de caminos.

Con los escarificadores puede realizar corte pequefios en suelos de facil

penetracion.

Pueden mover cantidades considerables de materiales, pero en distancias cortas y

sentido lateral. No estidn disefiadazas para acarrear en la direccion de su desplazamiento.

Pueden mover suelos livianos, libres de tronco, raices y piedras. En suelos
extremadamente himedos o fangosos la operacién con Motoniveladoras se vuelve dificil

o imposible.

Recomendaciones para lograr mayor eficiencia

Es indispensable ajustar la cuchilla a las condiciones de trabajo para realizar las
operaciones en Optimas condiciones. La posicién mds efectiva para cortar o revolver es
cuando las aristas de la cuchilla quedan en un mismo plano vertical con respecto a la
posicion de la cuchilla en relacién al eje longitudinal de la maquina, el dngulo debe
limitarse al apropiado para que el material puede correr ficilmente hacia el extremo de la

cuchilla, para rastrearlo; el 4ngulo aconsejable debe estar entre 60° y 70°.

Debe cuidarse la inclinacion de las ruedas delanteras; de manera que se inclinen
hacia la direccién en que se desliza o corte la tierra sobre la hoja; con el objeto de

contrarrestar la fuerza que tiende a desviarlas hacia un lado.

Por sus caracteristicas es conveniente que cuando trabaje en distancias menos de

los 300 metros, utilice la reversa para regresar.

Es importante también contar con operadores calificados para lograr mejores

rendimientos en los trabajos.
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1.3.5 Equipo de excavacion, carga. (Excavadora)

Wﬂw
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Figura 1.15 Partes principales de una excavadora

Definicion
Maigquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con una superestructura capaz
de efectuar una rotacién con su térnamesa, que excava, carga, eleva, gira y descarga

materiales por la accién de una cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancin, sin

que el chasis o la estructura portante se desplace.

La definicién anterior, precisa que si la maquina descrita no es capaz de girar su
superestructura una vuelta completa (360°), no es considerada como excavadora. La
precision de los 6rganos de trabajo, tales como pluma, balancin, estructura portante, etc.

fija y unifica los criterios clasificadores.
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Clasificacion

Por su accionamiento:

1. Excavadoras de cable o mecanicas.

2. Excavadoras Hidraulicas.

Por su sistema de traslacion:

1. Excavadoras montadas sobre cadenas (orugas).

2. Excavadoras montadas sobre ruedas (neumaticos).

Principales componentes
1. Sistema de rodaje (o infraestructura).
2. Superestructura giratoria (cabina, fuerza motriz y contrapeso).

3. Equipo frontal (brazo y cucharén).

Caracteristicas de operacion

Si la aplicacién no requiere demasiado movimiento de un sitio a otro en la obra
misma una excavadora de cadenas puede ser la mejor opcion. Las excavadoras de
cadenas ofrecen buena traccion y buena flotacion en casi toda clase de terreno. La
potencia constante con la barra de tiro proporciona una excelente maniobrabilidad. El

tren de rodaje de cadenas proporciona también buena estabilidad.

Utilizacion

Posee una gran variedad de aplicaciones en el sector construccion.
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Operacion de una pala excavadora

Esta dependerd de cuatro factores muy importantes que son: Capacidad del

equipo, Profundidad de excavacion, tamaio del cucharén y Altura de descarga.

Recomendaciones para lograr mayor eficiencia

Altura de banco y distancia al camién ideal: Cuando el material es estable la

altura del banco debe ser aproximadamente igual a la del brazo. Si el material es
inestable, la altura del banco debe ser menor. La proporcion ideal del camién es con la
pared cercana de la caja del camion situada debajo del pasador de articulacién de la

pluma con el brazo.

Zona de trabajo y dngulo de giro éptimos: Para tener la maxima produccion, la

zona de trabajo debe estar limitada a 15° a cada lado del centro de la maquinaria o
aproximadamente al ancho del tren de rodaje. Los camiones deben colocarse tan cerca

como sea posible de la linea central de la maquina.

Distancia ideal de borde: LLa maquina debe colocarse de forma que el brazo este

vertical cuando el cucharén alcanza su carga mdxima. Si la maquina se encuentra a una
distancia mayor, se reduce la fuerza de desprendimiento. Si se encuentre mds cerca del
borde, se perdera tiempo al sacar el brazo. El operador debe comenzar a levantar la
pluma cuando el cucharén haya recorrido el 75% de su arco plegado. En ese momento el

brazo estard muy cerca de la vertical.
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1.3.6 Equipo de compactacion. (Compactadores)

I%%
M
%pactadoreg tipo pifa

Figura 1.16 Partes principales de un compactador.

Definicion
Se puede considerar la compactacion como una reducciéon de vacios

en un suelo (proceso de densificacidn), a través de la expulsion de aire y agua.

Son madaquinas que sirven para consolidar suelos, de acuerdo a un grado de

compactacion especificado.

Importancia

Con la compactaciéon se busca obtener un mayor valor de soporte, mayor
resistencia al corte y minima variacion volumétrica por cambios de humedad en la

construccion de terraplenes sub - bases y bases.
Factores que influyen en la compactacion:
a) Material
1. Tipo de suelo por compactar.

2. Granulometria del suelo.
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3. Contenido de humedad (se busca el grado 6ptimo).
b) Equipo
1. Peso del compactador.
2. Presion del contacto.
3. Velocidad del equipo.
4. Numero de pasadas.
5. La forma de transmitir la energia de compactacion al suelo.
6. Peso estdtico o presion estatica.
7. Amasado o manipuleo.

8. Vibracion o sacudimiento.

La aplicacion de estas formas es en funcion de la maquinaria con que se cuente,

ya que los fabricantes desarrollan equipos para cada uno de estos métodos.

Tipo de compactadores

Los distintos fabricantes producen una serie de equipo de compactaciéon que se
pueden ubicar los siguientes: pata de cabra, rejia, vibratorio, tambor de acero liso,
neumdticos, pisones remolcados, pisones de alta Velocidad y algunas combinacién de
los anteriores. Las zonas de eficiente utilizacién de los métodos de compactacion en

funcion del tipo de material.
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Rodillo pata de cabra

Consiste en un cilindro vibratorio, provisto en sus superficies periféricas
salientes radiales llamados "Pata do Cabra". Se utilizan para compactar, suelos con altos

porcentajes de finos.

Para lograr un buen resultado el espesor de la capa no debe de exceder en mds
del 20%, la longitud de la Pata; siendo recomendable compactar capas de igual longitud

que la pata.

Compactador de rodillo o aplanadoras.

Son maquinan de dos, tres cilindros en tdnden fabricados en una gran variedad de
pesos. Desarrollan esfuerzos de presion estitica y son eficientes en cualquier tipo de
suelo exceptuando las arenas limpias no plésticas. Por la forma de transmitir el esfuerzo
se debe cuidar el espesor de la capa en los diferentes tipos de material, para garantizar la
transmision de los esfuerzos necesarios para lograr el grado de compactacién en la parte

inferior de la capa por compactar.

Compactadora autopropulsadas.

Son maquinas de diversos tipos que combinan los diferentes métodos de
compactacion para lograr una mayor eficiencia. Estdn provistos de accesorios con
unidades vibratorias y hojas frontales esparcidoras que puede; utilizarse como

empujadores mototraillas.
Algunas combinaciones son:

El formado de dos ruedas neumdticas propulsoras y un rod6 delantero que
optativamente puede ser liso o con adicién de “patas de cabra”, usualmente tiene

vibracion en el rod6 delantero.

Los “moto-pata”, que estdn construidos por cuatro rodillos a los que se les

agregan pisotes piramidales. Algunos modelos poseen una hoja frontal como accesorio
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auxiliar que les permite extender los materiales y compactar en una sola operacién. El

ancho de los rodos varia segun la diferencias de modelos de cada fabricante.

La compactacién se realiza por un impacto, sus altas velocidades de operacion

los vuelven muy eficientes.

CUADRODE UTILIZACION DE LGS COMPA CTADCORES

SUB- BASES
BASES Y CARPETAS

e € TERRACERIA .
meooesueio  [COHESIVOS | [SEMI-COHECIVOS | [NO COHESIVOS |
CLASIFICACION ARCILLAS ’LIMOS-AF{CILLOSOS-LIMOS ‘ ’ARENAS- LIMOSAS H ARENAS H GRAVAS HROCAS ‘
TAMARO MAXIMO 0.02 0074 47 75 m:m
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| | | |
PARTICULAS
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PRESION ESTATICA

>
AMASAMIENTO

<>

METODOS
IMPACTO

r 4t

>

VIBRACION
< -

UTILIZACION DE LOS COMPACTADORES EN DIFERENTES SUELOS.

Figura 1.17 Cuadro de utilizacion de los compactadores en diferentes suelos.
Fuente 2.
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Las figuras muestran algunos modelos mds eficientes.

PRESIOMN ESTATICA IMFACTO WIBRACIOMN
|

1 1
| |
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EL ESFUERZIO ZE OWDA& DE PRESION
TRAMSMITE DE LAZ FAFIDA ZUCEXION DE
CaPas SUPERIORE:S & OMDAE DE PRESION

LAz INFERIOREZ

Figura 1.18 Diferentes formas de transmision de esfuerzos al suelo.
Fuente 2.

RODOD “IBEATORIO
MELMATICA

=2

Figura 1.19 Principales métodos de compactacion y cargas aplicadas con rodo liso y
neumatico.
Fuente 2
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Figura 1.20 Distribucion de esfuerzos bajo cargas en los suelos segiin la teoria de
Boussinesq
Fuente 2.
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Figura 1.21 Distintos tipos equipos de compactacién.
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1.3.7 Equipo de excavacion y carga. (Retroexcavadora)

o My i
=

o
Oy
-]
m*
(%]

Figura 1.22 Vista lateral de una retroexcavadora.

Definicion

Magquina autopropulsada, la que se caracteriza por su versatilidad y la ventaja de
trabajar en espacios reducidos. Esta médquina, se encuentra montada sobre ruedas con
bastidor especialmente disefiado que porta a la vez, un equipo de carga frontal y otro de

retroexcavacion trasero, de forma que pueden ser utilizados para trabajos de excavaciéon

y carga de material.

Caracteristicas

Se caracteriza por un robusto disefio de seccién de pluma y balancin, que es
ademas estrecho, de forma que la visibilidad es excelente a todo lo largo de la pluma
hasta la cuchara sea cual sea la profundidad a la que se excave.

El chasis de la retroexcavadora es fabricado de manera muy resistente, de esté
manera se consiguen mejor indice de productividad resistencia y durabilidad gracias a su
disefio como cargadora y excavadora versatil. En cuanto a la capacidad de excavacion es

excepcional gracias a la geometria y al potente sistema hidraulico de flujo compensado y

sensible a la carga, que proporcionan ademds una mayor capacidad de elevacion y ciclos

de carga mas rapidos.
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1.3.8 Equipo de acarreo. (Camion de volteo)

Figura 1.23 Vista lateral de un camion de volteo.

Definicion
Las unidades para acarreo de larga distancia, son maquinas o combinaciones de

maquinas que poseen compartimientos adecuados para recepcidén y transporte de

material, y un dispositivo que facilita la descarga.

Clasificacion
Por su caracteristica de disefio se pueden clasificarse en:

Unidades de transito sobre carreteras, que satisfacen todas las normas exigidas

para transito sobre carreteras. (Carga maxima por eje, altura maxima, velocidad, etc.)

Unidades para transito fuera de carretera, cuyas caracteristicas de disefio les

permiten transportar mayores cargas a través de superficies no terminadas. Las unidades
mas usuales suelen consistir de camiones y la combinacion de tractores neumdticos y
remolques. Los fabricantes ofrecen unidades con diferentes normas de descarga: trasera

y lateral; de manera que pueden acomodarse a las condiciones de obra exigidas.
En cuando a su desplazamiento pueden ser: de autopropulsion y de remolque.

En cuando a su descarga las unidades de acarreo pueden ser:
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1. Con descarga trasera.
2. Con descarga lateral.

La seleccién y uso de cada una de estas unidades serd determinada por las

necesidades que los constructores estén demandando en cada frente de trabajo.

Caracteristicas de operacion

Las unidades de acarreo tienen como caracteristicas una gran movilidad, lo que
les permite cubrir en tiempos relativamente cortos acarreos de gran distancia. Se adaptan
a diversas superficies de rodamiento; pero cuando mejores sean las caracteristicas de los

caminos de acceso, mejor seré el rendimiento de las unidades.

Los remolques y las unidades autopropulsadas de acuerdo a su disefio pueden
adaptarse a condiciones mds o menos severas de trabajo pero para cada obra deben

analizarse las condiciones que permitan seleccionar el grupo de unidades adecuadas.

Utilizacion
Para utilizar en forma adecuada las unidades de acarreo en las operaciones de

movimiento de tierra, se deben analizar cada parte del ciclo de trabajo; esto lleva a

revisar.

En la etapa de carga: el tamaifio y clase de cargador, tipo y estado del material,
capacidad de las unidades de acarreo, habilidad de los operadores y facilidad de

acomodo para recibir la carga.

En la etapa de acarreo: la distancia para recorrer, el estado de la ruta, las
pendientes y su longitud y la habilidad del equipo de acarreo para trabajar en las

condiciones de la ruta.
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En la etapa de descarga: el tipo y estado del material, la forma de manejar el
material en el sitio de descarga y la facilidad del equipo para maniobras en dreas

restringidas.
El viaje de retorno debe de analizase de igual manera que la etapa de acarreo.

De la revision anterior resulta la eleccion del equipo mdas adecuado (de carga y

acarreo) para las condiciones de trabajo.

Recomendaciones para lograr mayor eficiencia

Las unidades de acarreo (camiones de volteo, tractores, vagonetas, etc.) suelen

ser econdmicos para distancias mayores de 100 metros.

Debe procurarse que la capacidad de las unidades sea como minimo cuatro veces
la capacidad del cucharén del cargador o un mdltiplo mayor. La sincronizacién de las

unidades se facilita cuando tienen mayor capacidad.

La cooperacién de los operadores es importante para mantener la sincronizacion
de la flota. Deben trabajar formando un grupo, manteniendo su posicién y
espaciamiento, procurando asi un flujo continuo de vehiculos debidamente separados y

bien colocados en el cargadero.

Debe procurarse escalonar el comienzo y fin de cada periodo de trabajo, sin
causar demoras por actividades ajenas a la ruta. En los tiempos muertos realizar la
revision de neumadticos, llenado del tanque de combustible y otras ocupaciones en que se

logre aprovechar el tiempo improductivo.
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1.4 GENERALIDADES DE LOS RENDIMIENTOS DE LOS EQUIPO
UTILIZADOS EN MOVIMIENTOS DE TIERRA

Se considera el rendimiento de los equipos como la capacidad productiva por
unidad de tiempo; es decir, el volumen de trabajo realizado. En el caso de los
movimientos de tierra, se tiene que el rendimiento de un equipo es el volumen movido

en la unidad horaria.

Existen un gran nuimero de variables que afectan la produccién de una
determinada maquinaria, en el movimiento de tierras; la adecuada estimacién de estas
variables y el conocimiento de las caracteristicas y capacidades de los equipos permitird

que se pueda planear y realizar con éxito los trabajos.

Se conocen diversas formas para estimar el rendimiento de los equipos, la
mayoria de las cuales obedecen a reglas y normas facilitadas por los fabricantes para
cada uno de los diversos tipos de maquinas. Las casas productoras facilitan tablas con
estimados de produccién bajo diversas condiciones. En el caso que nos ocupa al estimar
las producciones se proporcionard una guia generalizada que pueda ser aplicada a

unidades de diferentes fabricantes.

1.4.1 Factores basicos de la produccion

Existen tres factores bdsicos que influyen en la producciéon de los equipos de
terreceria: Tiempo, Material por mover y eficiencia del trabajo. Su adecuada estimacion
con lleva hacia un anélisis exhaustivo de las condiciones de trabajo; con fines de estimar

las producciones en la forma mds acertada posible.

El tiempo

Cuando se utiliza maquinaria de terreceria, generalmente se ejecutan cuatro
funciones: carga, acarreo, descarga y regreso; variando en longitudes y caracteristicas de

operacion entre cada tipo de maquina.
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Las condiciones del trabajo de movimiento de tierras permite que las maquinas
ejecuten sus operaciones de acuerdo con un determinado ciclo, siendo el tiempo del
ciclo el periodo que invierte una maquina para efectuar sus funciones. En la Figura No.

1.4.1.1 se muestra esquematicamente los diferentes ciclos de movimiento de tierras.

PREPARACION ACARREO

EXCAVACION

AFLOJAMIENTO ETC . Y CARGA

DESCARGA PUNTO DE RETORNO

RETORNO

TRATAMIENTO AL

MOVIMIENTO DE TIERRAS MATERIAL DE
TRABAJOS TERRAPLEN

Figura 1.24 Representacion esquematica de los ciclos de movimiento de tierra.
Fuente 2.

Estimar los tiempos de ciclo permite calcular la produccién, se pueden reducir

los tiempos mejorando el plan de operaciones.

El tiempo de ciclo puede clasificarse en dos categorias: tiempo fijo y tiempo

variable.

El tiempo fijo es el que utiliza la mdquina en la carga, descarga y en algunas
maniobras necesarias. Estos tiempos son bastante constantes. El tiempo variable es el
tiempo de viaje es decir el que invierte en el acarreo y regreso del ciclo. Este tiempo
varfa segun la distancia y las condiciones del camino de acarreo entre la zona de carga y
descarga, o relleno, la mayoria de fabricantes proporcionan las constantes de tiempos
fijos correspondientes a sus equipos, con el objeto de dar guias para estimar la
produccién; sin embargo estas constantes deben reajustarse a las condiciones de cada
obra y comprobarse en el campo con el tiempo de ciclo, se puede determinar el nimero

de viajes por hora; ya que con esto se esta logrando una mejor utilizacion de los
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equipos. Existen muchas formas de reducir los tiempos de ciclo y lograr una
productividad elevada, evitando que baje la produccion y suba el costo por unidad de

trabajo.
Algunas formas de reducir el tiempo fijo son:

1. Siempre que sea posible los bancos de préstamo deben estar ubicados de

manera que sea posible la carga cuesta abajo.

2. Se debe eliminar los tiempos de espera de las unidades de acarreo,
efectuando un balance entre la unidad que efectiia la carga o empuja y las

unidades de acarreo.

3. Debe procurarse ajustar continuamente el tiempo de carga y las unidades

de acarreo al variar las distancias y las condiciones de trabajo.

4. Cuando se carga las Mototraillas, el tractor puede facilitar la carga
desgarrando el material antes de la carga. Esto permite lograr una mayor
profundidad en el corte y por funcion directa la carga del material en una

menor distancia y tiempo.
Algunas formas de reducir el tiempo variable son:

1. Deben trazarse adecuadamente los caminos de acarreo para facilitar la

movilidad de los equipos.

2. Debe conservarse los caminos de acarreo en condiciones adecuadas, de
manera que se mantengan los tiempos de ciclo y de ser posible se

mejoren.

Materiales

Las caracteristicas de los materiales por mover constituyen otro de los factores
que inciden en la produccién de la maquinaria. Al mover el material, cambian sus

caracteristicas originales. Las propiedades de estas materiales, se determinan con las
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pruebas realizadas en muestras obtenidas en los sondeos efectuados a lo largo del
proyecto. La densidad, expansién y compresibilidad, constituyen las caracteristicas de

los materiales por mover que basicamente deben conocerse.

La densidad aproximada del material por mover, es utilizada para determinar el
peso por metro cubico y evaluar el rendimiento de la mdquina. Las maquinas destinadas

al acarreo tienen limitaciones especificadas en cuanto a peso y volumen por transportar.

También la densidad influye en la forma de carga y esparcido del material y en

forma directa a mayor densidad se requerird mayor fuerza para moverlo.

Se puede definir la expansion como el volumen del material cuando se excava
del banco y puede expresarse como un porcentaje del volumen en banco. Este aumento

de volumen representa el incremento en el volumen de vacios del material.

El material extraido del banco natural, que luego se ha tendido y compactado se
le llama "Material compactado”, término aplicado al material colocado en un terraplén o
relleno. Este material en la mayoria de los casos sufre una disminucién de su volumen, a
causa de la consolidacién producida por el equipo de compactacién que elimina el
volumen de vacios. La contraccién del material de terraceria se expresa como un

porcentaje de disminucién en comparacion con el volumen medio en banco.

No todos los suelos se compactan a un volumen menor que su volumen original,
la roca triturada, ciertas arenas densas y arcillas duras tiene un volumen mayor al ser

compactado que el que tenian en el banco.
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Figura 1.25 Representa voliimenes de diferentes tipos de material en estado
natural, suelto y compacto.
Fuente 2.

ESTaADO COMPACTO

La Eficiencia

La productividad expresa el rendimiento del equipo en un tiempo determinado.
La mejor productividad esperada, esta regida por las limitaciones de disefio del equipo y
se le puede llamar "Productividad 6ptima" que podria considerarse como base de un

100% de eficiencia, en condiciones practicamente ideales.

Al planear y estimar los costos, deben considerarse las condiciones que se
tendran en el desarrollo de la obra buscando un mayor grado de aproximacién a la
realidad; por lo que deben tenerse en cuenta unos factores eficientes que reducen la
productividad optima. Estos factores toma en cuenta el estado general de los equipos, la
habilidad del operador para efectuar el trabajo, el grado de eficiencia en la direccion del

trabajo, la disponibilidad de repuestos y servicios, etc.



43

Para obtener los factores de eficiencia, cada empresa debe acumular sus

experiencias, tabularlas y calcular sus promedios que le servirdn de base al planear.

Algunos fabricantes proporcionan factores que podrian ser utilizados cuando no

se cuenta con estadisticas propias.

1.5 FORMAS DE ESTIMAR LA PRODUCCION

El rendimiento aproximado de los equipos puede efectuarse de las siguientes tres

formas:

a) Por observacion directa.

b) Por medio de formulas y reglas.

¢) Por medio de tablas del fabricante.
Observacion directa:

Los rendimientos por observacion directa consisten bdsicamente en medir el

volumen producidos por los equipos en la unidad horaria de trabajo, cronémetro a mano.

Con este método se obtienen rendimientos reales; sin embargo, este sistema
requiere contar con las maquinas en las fuentes de trabajo, por esta razén no es posible
usarlo para la estimacién y planeacion de obras, ni en la toma de decisiones para compra
y renta, de equipos. Sin embargo, este método proporciona un medio objetivo de
comparacion, entre los rendimientos reales que se estan logrando al ejecutar los procesos

y los rendimientos tedricos planeados.

Por medio de formulas y reglas.

Este método es de los mas utilizados y estima a través de una regla o féormula
practica la capacidad productiva en la unidad de tiempo. Se logra, con los siguientes

pasos:
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a) Andlisis de condiciones de trabajo.
b) Caracteristicas de operaciones y dimensiones de los equipos.

c) Estimacién de los tiempos de ciclo (generalmente por medio de la velocidad de

trabajo).

d) Cdlculo de produccion.

Por medio de tablas de fabricante

La generalidad de fabricantes ha desarrollado manuales que incluyen la
justificacion de los rendimientos tedricos de sus equipos, en determinadas condiciones
de trabajo. Los resultados tienen sus bases en pruebas de campo, andlisis de

computadora, investigaciones de laboratorio, experiencias recopiladas, etc.

Para el uso de los rendimientos debe efectuarse un andlisis de las condiciones
bajo los cuales se obtuvieron, para poder rectificar los resultados de las tablas mediante
factores adecuados a fin de compensar las condiciones tedricas con las reales; en lo que

a factores basicos que afectan la produccion se refiere.

1.6 RENDIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Los andlisis de rendimiento, de equipos, para fines de este trabajo utilizaremos
los contenidos en las tablas que a continuacién se presentan y se hard referencia a tablas
y gréficos de los tiempos de los ciclos de produccién por hora maquina en determinadas
condiciones de trabajo suministradas en los manuales de rendimientos de maquinaria

que también se puede consultar en los anexos de este trabajo.

Dichas tablas se crearon en base pruebas de campo, andlisis a base de
computadoras, investigaciones en el laboratorio y experiencias vividas en campo a
través del tiempo. Se han basado en su gran mayoria en recomendaciones de fabricantes

y en normas y reglas aceptadas por un gran nimero de constructores. Estas utilizan la
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potencia requerida y las potencias disponibles con las que se puede seleccionar los
equipos y sus velocidades aproximadas de operacién o determinar si las unidades con
que se cuenta pueden trabajar eficientemente en las condiciones bajo las cuales se

desarrollar los procesos.

Casi siempre dentro de un movimiento de tierras se presentan distintos tramos de

trabajo con pendientes y resistencias a la rodadura, que no son factibles de modificar.

Para cada uno de ellos se debe de estimar la velocidad promedio de operacion y

con ello los tiempos de ciclo.

El conocimiento de la potencia necesaria y la disponibilidad de la misma, nos
permite determinar si los equipos por utilizar pueden realizar el trabajo en las

condiciones analizadas.

Cuando la potencia necesaria supera la utilizable, para poder desarrollar el
trabajo, es preciso aumentar la potencia de la méquina o reducirla, mejorando las

condiciones de la superficie de rodamiento.



RENDIMIENTO DE TRACTOR, SUELO ALTO CONTENIDO DE ARENA

Equibo Tipo de Rendimiento
quip Trabajo Produccion Factor de en Rendimiento
Equivalencia en la Tedrica Correccion
q Potencia | (Distancia de (m3/hr) Final Banco (m3/hr) | estandar en
. Banco
Caterpillar. Fuente (1) Hp Empuje=60mt) (m3/dia)
Mat. suelto 640.00 0.459 294.00 2,350.00
Tractor s/Orugas CAT-
DOL 405 Roca suelta 640.00 0.315 202.00 1,610.00
Roca fija 640.00 0.253 162.00 1,300.00
Mat. suelto 340.00 0.459 156.00 1,250.00
Tractor s/Orugas CAT-
D8L 285 Roca suelta 340.00 0.315 107.00 860.00
Roca fija 340.00 0.253 86.00 690.00
Mat. suelto 320.00 0.459 147.00 1,180.00
Tractor s/Orugas CAT-
D8K 285 Roca suelta 320.00 0.315 101.00 810.00
Roca fija 320.00 0.253 81.00 650.00
Mat. suelto 220.00 0.459 101.00 810.00
Tractor s/Orugas CAT-
D7G 200 Roca suelta 220.00 0.315 69.00 550.00
Roca fija 220.00 0.253 56.00 450.00
Mat. suelto 160.00 0.367 59.00 470.00
Tractor s/Orugas CAT-
D6D 140 Roca suelta 160.00 0.252 40.00 320.00
Roca fija 160.00 0.202 32.00 260.00

Tabla 1.2 Rendimiento de un tractor a con suelo que posee alto nivel de arena.

Fuente 23.
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Equipo
Equivalencia
enla
Caterpillar.
Fuente (1)

Tractor
s/Orugas CAT-
D8L

Tractor
s/Orugas CAT-
D8K

Tractor
s/Orugas CAT-
D7G

Tractor
s/Orugas CAT-
DeD

Tipo de Trabajo
Potencia (Distancia de

Hp Empuje=60mt)

Mat. suelto

285 Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

285 Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

200 Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

140 Roca suelta
Roca fija

Produccion

Teorica (m3/hr)

340.00

340.00
340.00

320.00

320.00
320.00

220.00

220.00
220.00

160.00

160.00
160.00

Factor de

Correccion Final

0.393

0.301
0.242

0.393

0.301
0.242

0.393

0.301
0.242

0.315

0.241
0.194

Rendimiento en

Banco (m3/hr)

134.00

102.00
82.00

126.00

96.00
77.00

86.00

66.00
53.00

50.00

39.00
31.00

Rendimiento
estandar en

Banco (m3/dia)

1,070.00

820.00
660.00

1,010.00

770.00
620.00

690.00

530.00
430.00

400.00

310.00
250.00

Tabla 1.3 Rendimiento de tractor tierra comin (hasta 2300 m.s.n.m).

Fuente 23.
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Equipo
Equivalencia
enla
Caterpillar.
Fuente (1)

Tractor
s/Orugas CAT-
D8L

Tractor
s/Orugas CAT-
D8K

Tractor
s/Orugas CAT-
D7G

Tractor
s/Orugas CAT-
D6D

Tipo de Trabajo

Potencia (Distancia de

Hp Empuje=60mt)

Mat. suelto

285 Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

285 Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

200 Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

140 Roca suelta
Roca fija

Produccion

Tedrica (m3/hr)

340.00

340.00
340.00

320.00

320.00
320.00

220.00

220.00
220.00

160.00

160.00
160.00

Factor de

Correccion Final

0.301

0.258
0.207

0.301

0.258
0.207

0.301

0.258
0.207

0.240

0.207
0.166

Rendimiento en

Banco (m3/hr)

102.00

88.00
70.00

96.00

83.00
66.00

66.00

57.00
46.00

38.00

33.00
27.00

Rendimiento
estandar en

Banco (m3/dia)

820.00

700.00
560.00

770.00

660.00
530.00

530.00

450.00
360.00

310.00

260.00
220.00

Tabla 1.4 Rendimiento de tractor, suelo con alto contenido de arcilla.

Fuente 23.
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RENDIMIENTO ESTANDAR DE COMPACTADORES

RENDIMIENTO TEORICO EN M3/H

RENDIMIENTO REAL EN M3/H

Potencia Tipo de Suelo con mucha Suelo tipo tierra  Suelo con mucha Suelo con mucha
Modelo (Hp) Capacidad trabajo arena comiin
Autopropulsado Toneladas No. De No. De No. De No. De
pasadas pasadas pasadas pasadas
Compactacion
CA-15 Liso 101 6,58 material 7 260 7 280 8 240 8 240
CA-15P 8 240 8 240 280 280
Pata Cabra 108 7,40
CA-25 Liso 127 9,00 6 360 6 360 7 315 7 315
CA-25D Liso 125 9,40 6 360 6 360 7 315 7 315
CA-25P 7 315 7 315 6 360 6 360
(Pata Cabra) 125 11,10
Tandem 140 10,10 6 320 6 320 7 280 7 280
Tandem 13 1,90 8 90 8 90 8 90 8 90
CH-44 Liso 60 5,00 8 270 8 270 8 270 8 270
CF-44 Pata Cabra 60 5,60 8 270 8 270 7 315 7 315

Nota: Rendimientos estar por ocho horas de trabajo

Tabla 1.5 Rendimiento estandar de los compactadores
Fuente 23.
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RENDIMIENTO ESTANDAR DE EXCAVADORA

Equipo Suelo Tierra Suelo
Potencia | Capacidad del Tipo de Trabajo con comun con
. . Cucharén
Equivalencia en la HP (m3) mucha Hasta mucha
Caterpillar. Fuente

(1) Arena 2300 m. Arcilla
315 99 0.70 m3 (m3/d) Material suelto | 720.00 600.00 500.00
Roca suelta 420.00 370.00 340.00

Roca fija
c/volad. 290.00 270.00 240.00
0.90 m3 Material suelto 840.00 700.00 580.00
Roca suelta 490.00 430.00 390.00

Roca fija
Excav. (m3/d) c/volad. 330.00 310.00 270.00
320 138 1.1 m3 Material suelto | 1,050.00 980.00 740.00
(Rendo. Banco) Roca suelta 620.00 590.00 500.00

Roca fija
c/volad. 430.00 400.00 360.00
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Equipo Suelo Tierra Suelo
Potencia | Capacidad del Tipo de Trabajo con comun con
. . Cucharén
Equivalencia en la HP (m3) mucha Hasta mucha
Caterpillar. Fuente

(1) Arena 2300 m. Arcilla
336 222 1.30 m3 Material suelto | 1,240.00 1,150.00 870.00
Roca suelta 730.00 700.00 590.00

Roca fija
c/volad. 500.00 480.00 420.00
1.50 m3 Material suelto | 1,430.00 1,330.00 1,000.00
Roca suelta 840.00 810.00 680.00

Roca fija
c/volad. 580.00 550.00 490.00
1.70 m3 Material suelto | 1,620.00 1,500.00 1,140.00
Roca suelta 950.00 920.00 770.00

Roca fija
c/volad. 660.00 620.00 550.00
1.90 m3 Material suelto | 1,810.00 1,680.00 1,270.00
Roca suelta 1,070.00 1,030.00 860.00

Roca fija
c/volad. 740.00 700.00 610.00

Tabla 1.6 Rendimiento estandar de las retroexcavadoras

Fuente 23.

51



Tierra

Equipo Potencia Tipo de Trabajo Suelo con comun Suelo con
Equivalencia en la HP mucha Hasta mucha
Caterpillar. Fuente
(1) Arena 2300 m. Arcilla
Rendimiento para un dia de ocho horas de trabajo
120 H 140 Acabado de Sub-Rasante m2 3,220.00 3,150.00 2,820.00
Conformacién de Terraplén e=0.30 m3 1,050.00 1,030.00 920.00
Sub-Base Seleccionada e=0.15 m2 2,860.00 2,820.00 2,530.00
e=0.20 m2 2,600.00 2,530.00 2,270.00
Base Granular e=0.15 m2 2,490.00 2,420.00 2,160.00
e=0.20 m2 2,340.00 2,310.00 2,050.00
Escarificado de Pavimento m2 3,480.00 3,410.00 2,040.00
140 H 185 Acabado de Sub-Rasante m2 3,410.00 3,370.00 3,000.00
Conformacién de Terraplén e=0.30 m3 1,140.00 1,110.00 1,000.00
Sub-Base Seleccionada e=0.15 m2 3,080.00 3,000.00 2,710.00
e=0.20 m2 2,780.00 2,710.00 2,450.00
Base Granular e=0.15 m2 2,640.00 2,600.00 2,340.00
e=0.20 m2 2,420.00 2,380.00 2,130.00
Escarificado de Pavimento m2 3,700.00 3,630.00 3,260.00
14 H 215 Acabado de Sub-Rasante m2 3,670.00 3,590.00 3,200.00
Conformacién de Terraplén e=0.30 m3 1,220.00 1,190.00 1,060.00
Sub-Base Seleccionada e=0.15 m2 3,250.00 3,200.00 2,860.00
e=0.20 m2 2,950.00 2,860.00 2,560.00
Base Granular e=0.15 m2 2,820.00 2,780.00 2,480.00
e=0.20 m2 2,560.00 2,520.00 2,260.00
Escarificado de Pavimento m2 3,970.00 3,890.00 3,460.00

Tabla 1.7 Rendimiento de las motoniveladora

Fuente 23.
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RENDIMIENTO ESTANDAR DE CARGADOR DE RUEDAS

Suelo

Modelo Potencia Tipo de Trabajo con
HP mucha
Arena

Tierra comun
Hasta
2300 m.

Suelo con
mucha
Arcilla

RENDIMIENTO POR DIA (material suelto)

Material
CAT. 930 105 Transporte de suelto 780.0 730.0 560.0
Roca
1.72 M3 Material (m*/d) suelta 660.0 615.0 505.0
(Camién 7 m®)  Roca fija 650.0 560.0 505.0
Material
CAT.950 170 Transporte de suelto 780.0 730.0 560.0
Roca
3.1 M3 Material (m*/d) suelta 770.0 675.0 560.0
(Camién 12 m*) Roca fija 650.0 560.0 505.0
CAT. Material
966D 220 Transporte de suelto 1,280.0 1,120.0 960.0
Roca
3.8 M3 Material (m*/d) suelta 1,040.0 960.0 800.0
(Camién 12 m*) Roca fija 1,040.0 890.0 800.0

Tabla 1.8 Rendimiento de un cargador de ruedas
Fuente 23.



RENDIMIENTO DE TRACTOR, SUELO CON ALTO CONTENIDO DE ARENA

Equipo Tipo de Rendimiento
Trabajo Produccién Factor de en Rendimiento
Equivalencia en la . . . Tedrica Corrgccién .
Potencia (Distancia de (m3/hr) Final Banco (m3/hr) estandar en
. Banco
Caterpillar. Fuente (1) Hp Empuje=60mt) (m3/dia)
Mat. suelto 640.00 0.459 294.00 2,350.00
Tractor s/Orugas CAT-
DIOL 405 Roca suelta 640.00 0.315 202.00 1,610.00
Roca fija 640.00 0.253 162.00 1,300.00
Mat. suelto 340.00 0.459 156.00 1,250.00
Tractor s/Orugas CAT-
D8L 285 Roca suelta 340.00 0.315 107.00 860.00
Roca fija 340.00 0.253 86.00 690.00
Mat. suelto 320.00 0.459 147.00 1,180.00
Tractor s/Orugas CAT-
D8K 285 Roca suelta 320.00 0.315 101.00 810.00
Roca fija 320.00 0.253 81.00 650.00
Mat. suelto 220.00 0.459 101.00 810.00
Tractor s/Orugas CAT-
D7G 200 Roca suelta 220.00 0.315 69.00 550.00
Roca fija 220.00 0.253 56.00 450.00
Mat. suelto 160.00 0.367 59.00 470.00
Tractor s/Orugas CAT-
D6D 140 Roca suelta 160.00 0.252 40.00 320.00
Roca fija 160.00 0.202 32.00 260.00

Tabla 1.9 Rendimiento de tractor, suelo con alto contenido de arena
Fuente 23.



Equipo
Equivalencia en
la

Caterpillar.
Fuente (1)

Tractor s/Orugas
CAT-DIL

Tractor s/Orugas
CAT-D8L

Tractor s/Orugas
CAT-D8K

Tractor s/Orugas
CAT-D7G

Tractor s/Orugas
CAT-D6D

Potencia

Hp

405

285

285

200

140

Tipo de Trabajo
(Distancia de
Empuje=60mt)
Mat. suelto

Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

Roca suelta
Roca fija

Mat. suelto

Roca suelta
Roca fija

Produccion

Teorica (m3/hr)

640.00

640.00
640.00

340.00

340.00
340.00

320.00

320.00
320.00

220.00

220.00
220.00

160.00

160.00
160.00

Factor de

Correccion Final

0.393

0.301
0.242

0.393

0.301
0.242

0.393

0.301
0.242

0.393

0.301
0.242

0.315

0.241
0.194

Rendimiento en

Banco (m3/hr)

252.00

193.00
155.00

134.00

102.00
0.82

126.00

96.00
77.00

86.00

66.00
53.00

50.00

39.00
31.00

Rendimiento
estandar en

Banco (m3/dia)

2,010.00

1,540.00
1,240.00

1,070.00

820.00
660.00

1,010.00

770.00
620.00

690.00

530.00
430.00

400.00

310.00
250.00

Tabla 1.10 Rendimiento de tractor tierra comun (hasta 2300 m.s.n.m)

Fuente 23.
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RENDIMIENTO DE TRACTOR SUELO CON ALTO CONTENIDO DE ARCILLA

Equipo Tipo de Trabajo Produccion Factor de Rendimiento en Rendimiento
Equivalencia en
la Potencia| (Distancia de Teorica (m3/hr) | Correccion Final Banco (m3/hr) estandar en
Caterpillar.
Fuente (1) Hp Empuje=60mt) Banco (m3/dia)
Mat. suelto 640.00 0.301 193.00 1,540.00
Tractor s/Orugas
CAT-DIL 405 Roca suelta 640.00 0.258 165.00 1,320.00
Roca fija 640.00 0.207 132.00 1,060.00
Mat. suelto 340.00 0.301 102.00 820.00
Tractor s/Orugas
CAT-D8L 285 Roca suelta 340.00 0.258 88.00 700.00
Roca fija 340.00 0.207 70.00 560.00
Mat. suelto 320.00 0.301 96.00 770.00
Tractor s/Orugas
CAT-D8K 285 Roca suelta 320.00 0.258 83.00 660.00
Roca fija 320.00 0.207 66.00 530.00
Mat. suelto 220.00 0.301 66.00 530.00
Tractor s/Orugas
CAT-D7G 200 Roca suelta 220.00 0.258 57.00 450.00
Roca fija 220.00 0.207 46.00 360.00
Mat. suelto 160.00 0.240 38.00 310.00
Tractor s/Orugas
CAT-D6D 140 Roca suelta 160.00 0.207 33.00 260.00
Roca fija 160.00 0.166 27.00 220.00

Tabla 1.11 Rendimiento de tractor en suelo con alto contenido de arcilla

Fuente 23.




PRODUCCION POR HORA ESTIMADA DE LAS TRAILLAS REMOLCADAS

CONDICIONES BASICAS DE PRODUCCION EN TODAS LAS TABLAS DE LA SECCION DE TRAILLAS
Densidad del material: 1780 kg/m3 (3000 1b/yd3).
Eficiencia: 60 minutos/hora.
Resistencia total: 100 kg/tonelada métrica (200 1b/ton).
La carga de las traillas por viaje se supone como

Capacidad nominal a ras.

CAPACIDAD ACARREO ACARREO ACARREO ACARREO
TRAILLA Y TRACTOR A RAS 120m 180m 250m 300m
CARGA CON EMPUJE PRODUCCION POR HORA ESTIMADA
R56H m3 m3 m3 m3 m3
D6M (Servotransmision) 6.9 107 88 75 66
D6M (Transm. directa) 6.9 101 83 71 61
D5B (Servotransmision) 6.9 105 86 74 63
D5B (Transm. directa) 6.9 104 87 75 65
D6R (Servotransmision) 6.9 125 102 86 75
D6R (Transm. directa) 6.9 128 108 93 82
D6D (Servotransmision) 6.9 123 99 84 73
D6D (Transm. directa) 6.9 125 104 89 78
AUTOCARGADAS
D6M (Servotransmisién) 6.9 95 80 69 61
D6M (Transm. directa) 6.9 89 75 64 57
D5B (Servotransmision) 6.9 93 78 67 59
D5B (Transm. directa) 6.9 92 79 68 60
D6R (Servotransmision) 6.9 112 93 80 70
D6R (Transm. directa) 6.9 114 98 85 76
D6D (Servotransmision) 6.9 110 91 78 68
D6D (Transm. directa) 6.9 111 94 82 73

Tiempo de carga (promedio):

Carga Con Empuje
D5 1,2 min
D6 1,0 min

Autocargadas
D5 1,0 min
D6 1,5 min

Tiempo en descargar y dar
vuelta:
D5 1.2 min

D6 1.0 min

Tiempo en hacer cambios:
P.S. 0.0 min

D.D. 0.2 min
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CAPACIDAD [ ACARREO | ACARREO | ACARREO | ACARREO
TRAILLA Y TRACTOR A RAS 120m 180m 250m 300m
CARGA CON EMPUJE
R67H m3 m3 m3 m3 m3
D6R (Servotransmision) 9.2 161 130 109 93
D6R (Transm. directa) 9.2 144 119 102 86
D6D (Servotransmision) 9.2 152 122 100 85
D6D (Transm. directa) 9.2 140 114 97 82
D7R (Servotransmision) 9.2 208 169 140 118
D7R (Transm. directa) 9.2 206 172 145 126
D7G (Servotransmision) 9.2 198 159 131 110
D7G (Servotransmision) 10.7 222 177 151 126
D7G (Transm. directa) 10.7 215 168 146 123
D8R (Servotransmision) 10.7 238 191 159 137
D8K (Servotransmision) 10.7 238 191 159 137
D8K (Transm. directa) 10.7 228 181 152 132
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CAPACIDAD | ACARREO | ACARREO | ACARREO | ACARREO
TRAILLA Y TRACTOR A RAS 120m 180m 250m 300m
CARGA CON EMPUJE
R89H
D7R (Servotransmision) 13.8 257 206 170 147
D7R (Transm. directa) 13.8 240 194 160 141
D7G (Servotransmision) 13.8 245 193 158 136
D7G (Transm. directa) 13.8 229 184 150 131
D8R (Servotransmision) 13.8 275 213 176 151
D8K (Servotransmision) 13.8 275 213 176 151
D8K (Transm. directa) 13.8 257 203 170 145
D8L (Servotransmision) 13.8 325 155 207 179
Tempo de carga (promedio): Tiempe en descargar
Carga Con  Auto- Carga Con  Auto- y dar vuelta: DG
R&6fH Empuje cargadas R85%H Empuje  cargadas Todos los otros
Do 0.8 min 1,2 min o7 0.8 min 1,2 min Tiempo en hacer
DT 0.6 min 1.0 min Da 0.6 min 1,0 min cambios: Servofransmision | — 0,0 min
D& 0.5 min 0.8 min D& 0.5 min 0.8 min Transm. directa

— 1,0 min
— 0.8 min

— 0,2 min
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TRAILLA Y CAPACIDAD ACARREO ACARREO ACARREO ACARREO
TRACTOR TRAILLA Y TRACTOR A RAS 120m 180m 250m 300m
AUTOCARGADORES AUTOCARGADAS
R67H m3 m3 m3 m3 m3
D6R (Servotransmision) 9.2 143 119 101 88
D6R (Transm. directa) 9.2 134 112 95 82
D6D (Servotransmision) 9.2 136 112 94 81
D6D (Transm. directa) 9.2 129 107 90 77
D7R (Servotransmision) 9.2 187 151 128 109
D7R (Transm. directa) 9.2 174 136 113 97
D7G (Servotransmision) 9.2 177 142 120 100
D7G (Transm. directa) 9.2 174 137 114 99
D7G (Servotransmision) 10.7 194 160 137 116
D7G (Transm. directa) 10.7 189 156 133 113
D8R (Servotransmision) 10.7 214 175 147 128
D8K (Servotransmision) 10.7 214 175 147 128
D8K (Transm. directa) 10.7 206 168 143 123
R89H
D7R (Servotransmision) 13.8 229 189 156 129
D7R (Transm. directa) 13.8 216 179 151 128
D7G (Servotransmision) 13.8 218 178 145 129
D7G (Transm. directa) 13.8 206 169 141 119
D8R (Servotransmision) 13.8 238 192 162 141
D8K (Servotransmision) 13.8 238 192 162 141
D8K (Transm. directa) 13.8 229 184 157 136
D8L (Servotransmision) 13.8 281 226 191 166
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Tiempo de carga (promedia):

Tiempo en descargar

Carga Con  Auto- Carga Con  Auto- y dar vuelta: Da — 1.0 mim
R&TH Empuje  cargadas RBSH Empuje cargadas Todos los otros — 0,8 mim
i 0.8 min 1.2 min oy 0.8 min 1.2 mirn Tiempo en hacer
oT 0.8 min 1.0 min D& 0.8 min 1.0 mir cambios: Servotransmision — 0,0 min
OB 0.5 min 0.8 min D& 0.5 min 0,8 min Transm. directa — 0,2 mim
CAPACIDAD ACARREO ACARREOQ ACARREOD ACARREOD
TRAILLAY TRACTOR A RAS 100m 330 200m  B&0° 300 m 1000 400 m  1300°
FRODUCCION POR HORA ESTIMADA
Agricola m? yd? m? yd? m* yd? m yd? m yd?
2 » 6C + D4E DD 4.6 G 160 209 110 144 an 118 &0 105
2 » 14C + 08D DO 1007 14 Ae0 497 2ra 353 20 T3 1TE
Industrial
1= REBH + DAL 2rh k] 25 425 251 328 207 Zr 18 234

Tabla 1.12 Produccion por hora estimada de las traillas remolcadas

Fuente 1.
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RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE UN CAMION DE VOLTEO

DISTANCIA | VELOCIDAD TIEMPO TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO DE VALOR DEL VALOR DEL
AL DESTINO | DEL EQUIPO DEL CARGAY TOTAL DEL HORARIO DE ALQUILER TRANSPORTE | CARGADO AL
DESDE LA (KM/H) RECORRIDO | DESCARGA | (HORAS) | CONTENEDOR LOS EQUIPOS EQUIPOS DE DEL CONTENEDOR
BASE TOTAL IDA | (MINUTOS) DEL VEHICULO (M3/HR) TRANSPORTE MATERIAL (POR M3)
(KMS) Y REGRESO M3) (POR HORA) (POR M3)
(HORAS)
6.00 40.00 0.30 10.00 0.47 12.00 25.71 $34.23 $1.33 $0.60
12.00 40.00 0.60 10.00 0.77 12.00 15.65 $34.23 $2.19 $0.60
25.00 40.00 1.25 10.00 1.42 12.00 8.47 $34.23 $4.04 $0.60
50.00 40.00 2.50 10.00 2.67 12.00 4.50 $34.23 $7.61 $0.60
100.00 40.00 5.00 10.00 5.17 12.00 2.32 $34.23 $14.74 $0.60
Tabla 1.13 Rendimiento del transporte de material con cami6n de volteo, combinado carretera y ciudad
DISTANCIA | VELOCIDAD TIEMPO TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD | RENDIMIENTO COSTO DE VALOR DEL VALOR DEL
AL DESTINO DEL DEL CARGA'Y TOTAL DEL HORARIO DE ALQUILER TRANSPORTE | CARGADO AL
DESDE LA EQUIPO RECORRIDO | DESCARGA (HORAS) | CONTENEDOR | LOS EQUIPOS EQUIPOS DE DEL CONTENEDOR
BASE (KM/H) TOTAL IDA (MINUTOS) DEL (M3/HR) TRANSPORTE MATERIAL (POR M3)
(KMS) Y REGRESO VEHICULO (POR HORA) (POR M3)
(HORAS) (M3)
6.00 25.00 0.48 10.00 0.65 12.00 18.56 $34.23 $1.84 $0.60
12.00 25.00 0.96 10.00 1.13 12.00 10.65 $34.23 $3.21 $0.60
25.00 25.00 2.00 10.00 2.17 12.00 5.54 $34.23 $6.18 $0.60

Tabla 1.14 Rendimiento del transporte de material con camién de volteo, en ciudad
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DISTANCIA VELOCIDAD | TIEMPO DEL TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO DE VALOR DEL VALOR DEL
AL DESTINO | DEL EQUIPO | RECORRIDO CARGAY TOTAL DEL HORARIO DE ALQUILER TRANSPORTE | CARGADO AL
DESDE LA (KM/H) TOTAL IDA | DESCARGA | (HORAS) | CONTENEDOR | LOS EQUIPOS EQUIPOS DE DEL CONTENEDOR
BASE Y REGRESO | (MINUTOS) DEL (M3/HR) TRANSPORTE | MATERIAL (POR M3)
(KMS) (HORAS) VEHICULO (POR HORA) (POR M3)
(M3)
6.00 60.00 0.20 10.00 0.37 12.00 3273 $34.23 $1.05 $0.60
12.00 60.00 0.40 10.00 0.57 12.00 21.18 $34.23 $1.62 $0.60
25.00 60.00 0.83 10.00 1.00 12.00 12.00 $34.23 $2.85 $0.60
50.00 60.00 1.67 10.00 1.83 12.00 6.55 $34.23 $5.23 $0.60
100.00 60.00 3.33 10.00 3.50 12.00 3.43 $34.23 $9.98 $0.60
Tabla 1.15 Rendimiento del transporte de material con cami6n de volteo, en carretera con trafico medio
DISTANCIA | VELOCIDAD | TIEMPO DEL TIEMPO TIEMPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO DE VALOR DEL VALOR DEL
AL DESTINO | DEL EQUIPO | RECORRIDO CARGA Y TOTAL DEL HORARIO DE ALQUILER TRANSPORTE | CARGADO AL
DESDE LA (KM/H) TOTAL IDA | DESCARGA | (HORAS) | CONTENEDOR | LOS EQUIPOS EQUIPOS DE DEL CONTENEDOR
BASE Y REGRESO | (MINUTOS) DEL (M3/HR) TRANSPORTE MATERIAL (POR M3)
(KMS) (HORAS) VEHICULO (POR HORA) (POR M3)
m3)
6.00 15.00 0.80 10.00 0.97 12.00 12.41 $34.23 $2.76 $0.60
12.00 15.00 1.60 10.00 1.77 12.00 6.79 $34.23 $5.04 $0.60
25.00 15.00 3.33 10.00 3.50 12.00 3.43 $34.23 $9.98 $0.60

Tabla 1.16 Rendimiento del transporte de material con camion de volteo, en montaia calle con fuerte pendiente
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PRODUCCION APROXIMADA POR HORA DE PALAS MECANICAS

Clase de material Tamafio del cucharén en M>

0.29 10.38 {0.58 |0.77 |0.96 |1.15 | 1.35 | 1.5 | 1.9 |2.1 |23 |2.7 |3.05 |3.45|3.8 (4.2 |4.6 |4.95

Tierra himeda o arcilla
65 88 125 [155 | 190 |220 (245 |270 (310|330 |350 (400|445 |485 |525|565|610|640
arenosa y liviana

Arena o grava 50 |8 120 150 [175 |205 |230 |[250 (300 |320|345|385|425 |460 |495|530|565 |600
Tierra comin 53 |73 |105 | 135 160 | 185 |205 [230 (270|290 |310|345|390 |430 |460 |495|525|555
Arcilla dura 38 |57 |8 |110 | 140 | 160 | 180 |200 |235 255|275 (310|345 |[375 |405|435|470|490

Roca bien fragmentada (30 |45 |72 |95 |120 140 | 155 |175 (210|230 |245 (280|315 [350 |380|410 440|465

Material comiin con
23 |38 |61 80 100 | 120 | 140 | 155|185 205|220 |255|290 [320 |350|380 |415 |440
raices y rocas

Arcilla  mojada y
19 |30 (|54 |73 |92 |110 |125 |140 (175|190 |205 |235|265 |295 |320|350|375 |400
pegajosa

Rocas mal fragmentada |12 |20 |38 |57 |73 |88 |110 |122|150 165|180 205|235 [250 |285|315|335|360

Tabla 1.17 Produccion aproximada de una pala mecanica
Fuente 23.



OPTIMA PROFUNDIDAD DE CORTE PALAS MECANICAS

Materiales Materiales Materiales dificiles
Capacidad
suelos, arena, | medianos arcilla dura, mojada y
del cucharén
grava, etc. tierra comiin | pegajosa
m’ m m m
0.29 1.15 1.37 1.83
0.38 1.4 1.43 2.13
0.58 1.62 2.07 2.44
0.77 1.83 2.38 2.74
0.96 1.98 2.6 2.99
1.15 2.13 2.8 3.26
1.35 2.25 2.96 3.51
1.5 2.13 3.11 3.72
1.9 2.56 3.41 4.05

Tabla 1.18 Profundidad optima de corte para las palas mecanicas

Fuente 23.

65



66

CAPITULO II: MOVIMIENTO DE TIERRA EN URBANIZACIONES

2.1 GENERALIDADES
Las Obras de terraceria, en la construccién de urbanizaciones comprenden tareas

de desmonte, destronconado, descapote, conformacion de terrazas, taludes y pendiente.

La vegetacion y escombro que se ha de desmontar, desbrozar, eliminar y retirar
de acuerdo con esta seccidn, incluyen todos los objetos que se encuentran en la
superficie: arboles, troncos, raices y otros obstaculos que sobresalen de suelo dentro de

los limites del terreno sefialados.

En las extensiones de excavacidon deberan eliminarse todos los drboles, raices
hasta una profundidad considerable, para que impida que este material indeseable llegue
a entremezclarse con el material que se incorpore al terraplenado. El terreno deberd

quedar libre de vegetacion, basura y otros materiales.

La eleccion de la maquinaria para terraceria requiere experiencia y buen juicio

para la evaluacion de una serie de factores que intervienen y modifican su rendimiento.

Los tractores sobre orugas conocidos como bulldozer (usando en sentido
general), son maquinas que tienen una gran variedad de usos en la construccidn, tales
como: caminos, limpieza de terrenos y de terrazas, nivelacion, etc., razon por la cual es

generalmente el equipo preferido en construccion de urbanizaciones.

También puede usarse traillas que realizan la nivelacién de terrazas y pendientes

en forma maés precisa.

Para la compactacién del suelo se usan equipos como rodillos lisos y pata de

cabra, dependiendo del tipo de material sobre el que se esta trabajando.
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Figura 2.1 Ejemplo de un proyecto de urbanizacion.
Fuente (12).

2.2 CONSIDERACIONES SOBRE LOS RECURSOS NECESARIOS

Las operaciones de movimiento de tierra son parte fundamental en la mayoria de
los proyectos donde se construye una urbanizacion. Para obtener ganancias cuando se
trabaja en estas operaciones, la creacion de un plan y la seleccion del equipo apropiado
son aspectos criticos para maximizar la productividad. Obtener la maxima productividad

es una tarea que puede ser muy dificil.

Para planificar la obra, también se deben tomar en cuenta algunas causas mas

comunes de retraso en trabajos de construccion de las cuales se pueden mencionar:

. Estimaciones incorrectas de la duracién de las actividades.
. Condiciones meteoroldgicas imprevistas.

. Retrasos impredecibles en la entrega de materiales.

. Huelgas y otros problemas de mano de obra.

. Condiciones inesperadas en el lugar.
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2.2.1 Mano de obra

La utilizacién de mano de obra debe realizarse en una forma eficiente que
garantice la obtencién de resultados 6ptimos, programando adecuadamente la asignacion

de tareas a realizar por cada operador de maquinaria.

En nuestro pais no existe una escuela especializada en la educaciéon vy
capacitaciéon que certifique a operadores de las distintas maquinarias existentes en el

mercado, para la ejecucion de obras de terraceria.

Esto nos lleva a encontrar operadores de maquina los cuales han aprendido a la

utilizacion de los equipos de una manera empirica.

2.2.2 Manejo y suministro de materiales

Los tres aspectos importantes que deben considerarse para el andlisis de este

recurso, son:

1. Centro de acopio de materiales provenientes del corte.

2. Suministro de materiales desde banco de préstamo a la obra.
3. Suministro de materiales dentro de la obra.

4. Desalojo de materiales que no se utilizaran en la obra.

En toda obra bien organizada deben existir centros de acopios plenamente
establecidos que garanticen funcionalidad en el suministro interno de materiales. Este
centro de acopio debe estar establecido de acuerdo a las diferentes necesidades de los
materiales en las diversas etapas y dreas de trabajo, de manera que los materiales se

encuentren en el lugar adecuado para su uso.

Un suministro de materiales, para la obra debe ser programado de acuerdo a la
demanda que vaya surgiendo en la ejecucion del proyecto. Para ello deben establecerse

las fechas y cantidades del material que corresponderd a la necesidad de los mismos. La



69

planeacion y programacion del suministro debe contener fechas y cantidades especificas

de materiales, establecidas segun los requerimientos de las actividades.

El suministro interno debe ser planeado y programado de acuerdo a las etapas de
desarrollo del proyecto y consiste en mantener siempre el material necesario en las

diferentes dreas de trabajo.

El desalojo externo de los materiales que no serdn necesitados en la obra también
tendrd que ser planeado y controlado, estos podran hacerse al comienzo de la obra o

durante la ejecucion del proyecto.

2.2.3 Equipo

El equipo que se utiliza para realizar un proyecto de terraceria, depende del
material y del método constructivo, que se ha previsto. En la construcciéon de
urbanizaciones, es importante tener en cuenta dicha consideracién, para establecer el
tiempo que se usard el equipo en la obra. Por ejemplo, si la empresa no tiene excavadora

ni bulldozers, la renta o compra de este puede tomar demasiado tiempo.

En la programacién de actividad que requiere el empleo de equipo deberan

tenerse en cuenta varios factores.

Las limitaciones en la cantidades disponible del equipo en cuestion, nos puede
obligar a modificar la secuencia planeada para las actividades que necesitan el empleo
del equipo, atrasar la duracidn total del proyecto, en el caso de que estas actividades sean

criticas.

La utilizacion del equipo en la ejecuciéon de otros proyectos ejecutdndose
simultdneamente a cargo de la misma empresa, plantea la necesidad de considerar la
distribucién més eficiente de equipo, de lo contrario obligara a posponer algunas

actividades hasta que el equipo este disponible.

Reducir al minimo los tiempos de no utilizacion del equipo, “tiempos muertos”.
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Si estos no se reducen significativamente, se vera un incremento en el costo de
las actividades que requieren el uso de los equipos, y por lo tanto es ventajoso reducir al

minimo los tiempos muertos, programando convenientemente las actividades afectadas.

El equipo necesario en la construccién de urbanizaciones podria ser: bulldozers,
excavadoras, rodos compactadores, etc., este equipo generalmente es arrendado o
forman parte de los insumos de las empresas que desarrollan la construccion de la

urbanizacion.

2.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Generalmente en todo proyecto se cuentan con especificaciones técnicas, las
cuales describirin de un modo objetivo cada una de las actividades que se desean

realizar.

Estas especificaciones técnicas marcardn la pauta del proceso constructivo a
seguir, con el fin de garantizar los trabajos que se realizardn en el proyecto, como
también definirdn la forma de pago de dichas partidas. Estas especificaciones varian

segun el tipo de trabajo, nivel de importancia, exigencia del propietario, etc.

Debera tomarse en cuenta la buena comprension de estas para tener una precisa

evaluacion del proyecto por ejecutar.
2.3.1 Contenido de una especificacion técnica

Descripcion: Esta incluye la numeracién especifica de cada una de las
actividades a realizar por partida, por ejemplo: la movilizacién de personal, equipo,
materiales y otros elementos al sitio del proyecto, y la ejecuciéon de todas las acciones

necesarias antes de comenzar y durante los trabajos en el sitio de la obra.
Clasificacion:

» Especificaciones Generales: Las especificaciones contenidas

en el contracto.
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» Especificaciones Especiales: Complemento y/o revision de
las Especificaciones Generales, que abarcan las condiciones

peculiares de una obra individual.

» Especificaciones Suplementarias: Las adiciones y revisiones
a las especificaciones normales, que son acogidas como

estandares posteriormente a su publicacion.

Materiales: Cualquier sustancia especificada o necesaria para completar
satisfactoriamente el trabajo objeto del contrato. Todos los materiales para el proyecto
serdn suministrados por el Contratista, salvo disposicién contraria en las
Especificaciones Especiales, y deberdn provenir de fuentes de suministro aprobadas por
el Contratante. La solicitud para la aprobacién de la fuente de materiales, deberd indicar
claramente la ubicacion del sitio, o el nombre y direccién del proveedor segiin sea el
caso, el sistema de despacho, la fecha propuesta del primer envio y el uso que se daré al
material. Los materiales podrdn ser inspeccionados en el lugar de origen y aprobados

antes de su envio.

Equipo: Por cualquier maquinaria o equipo especial (excepto herramientas
pequenas), cuyo uso haya sido autorizado, se pagardn al Contratista las tarifas de
alquiler, gastos generales y ganancia que se hubiesen acordado por escrito antes de
comenzar tal trabajo, excepto cuando las tarifas de alquiler de equipo estén establecidas
en las disposiciones especiales del contrato. Se efectuard el pago por el nimero real de
horas que el equipo esté en operacion en la obra, incluyendo costo de combustible y

lubricantes.

Los gastos de transporte de equipo, hasta y desde el lugar de la obra, le serdn
pagados al Contratante sujetos a que, el equipo sea obtenido del lugar més cercano
aprobado, los gastos por la devolucién no sean mayores que los de recepcion, las tarifas
de acarreo no excedan las tarifas establecidas por transportadores autorizados, y que
tales gastos estén restringidos a las unidades de equipo que no se encuentren ya

disponibles o cerca del proyecto.
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Cuando el equipo haya sido pedido para que permanezca en la obra en calidad de
espera, se pagaran tarifas de medio tiempo por la espera durante las horas normales de

trabajo, sin exceder 8 horas, en un periodo de 24 horas.

Todo el equipo usado deberd encontrarse en buenas condiciones de
funcionamiento. No se afiadird ningin porcentaje a las tarifas ni se pagard compensacion

adicional por reparaciones que el equipo pudiera requerir.

Requerimientos de la construccion: La labor cubierta por estas
especificaciones comprende la ejecucién y terminacion total de la obra objeto del
contrato, incluyendo el suministro de todos los materiales, equipo, transporte, mano de
obra y todo lo demds que sea necesario e imprevisto, asi como la limpieza final del sitio
del proyecto, el pago de todas las obligaciones y el reemplazo del trabajo y materiales
defectuosos, todo de acuerdo con los planos, especificaciones y demds documentos

contractuales.

Medicion: El proceso de identificar las dimensiones, cantidades o tonelaje de un

renglén de pago.

Pago: Unidad de medida establecida para un renglén determinado del contrato,
con base a la cual se hace la medicidn para proceder al pago del trabajo realizado por el

Contratista.

La Ejecucion de las obras de terraceria a nivel de Especificaciones Técnicas se

involucra tres actividades fundamentales, las cuales son:
1. Actividades previas a la ejecucion del proyecto.
2. Duracién de la Actividad

3. Entrega de la obra a realizar.
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En estas tres actividades se definen los grupos de las etapas a seguir en el andlisis
de una Especificacion Técnica (ver figura 2.2), la cual lleva tres etapas relacionadas las

cuales son :
1. Andlisis de las partidas.
2. Ejecucion de las partidas o actividades.

3. Entrega final de la medicién y costo de las partidas.

Contenido general de una Especificacion Técnica

Especificacion
Técnica

I | 1
Previo ala Duracién de la Entrega de la

actividad m— ctividad — actividad

1
I 1
Descripcién Ejecucién de Control de Medicion
- trabajos calidad =
Clasificacion Disposicién Aceptacion Pago
- de materiales | = == de los =
trabajos
Materiales Orden de las Rechazo de
- operaciones | == == los trabajos
Equipo

Figura 2.2 Flujo grama del contenido general de la especificacion técnica.
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2.4 DESCRIPCION DE LOS RUBROS MAS RELEVANTES EN PROYECTOS
DE TERRACERIA EN URBANIZACIONES

Cuando hablamos del movimiento de tierra en urbanizaciones de tipo
habitacional, recreativo, comercial, turistico, etc, debemos tomar en cuenta los rubros
que estos implican los cuales en su conjunto forman el trabajo de modificar la topografia
natural del terreno. Estas actividades mantienen un orden cronolégico es decir se
suceden una a la otra pero no en todos los casos, el orden de las actividades pueden
variar dependiendo de las condiciones propias del proyecto. Estas actividades a las

cuales nos referimos las describimos a continuacion.

2.4.1 Trabajo de topografia

La metodologia del trabajo de topografia partird del replanteo de la informacion
necesaria para poder realizar el movimiento de tierra del proyecto. Esto conlleva a un
previo trabajo de gabinete en la preparacion de esta informacién a replantear con la
ayuda de software’s adecuados para este tipo de trabajo, que partiendo de informacion

digital del disefio geométrico final se recopilard la informacidn necesaria para este fin.

Para el control de la obra es necesario la recopilaciéon de informacién de campo
es decir levantamientos parciales de los lugares donde se estd modificando la topografia
del lugar y para esto bastard con prever una logistica adecuada y técnicamente auto
suficiente para la generacion de cdlculos de volimenes o cualquier otra informacién que
necesite ser cuantificada para la preparacion de estimaciones periddicas durante la
duracion de la obra. Como también servird como herramienta para proyectar la cantidad

de trabajo al cual estaremos expuestos en el proyecto.
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}TRABAJO DE GABINETE }

® - e
e PREPARACION DE REPLANTEO z
= ESTIMACIONES )
2 A
o 175}
=
& =
= =
2] CONTROL DE ACTIVIDADES QUE E
O MODIFICACION MODIFICAN LA =
DE SUPERFICIE SUPERFICIE 3

LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO

Figura 2.3 Esquema de trabajo global de topografia en un proyecto de terraceria.

2.4.2 Operaciones de terraceria en urbanizaciones

La terraceria es un término general que describe las operaciones de construccion
tales como: calles, boulevard y nivelacion aproximada de terrazas en urbanizaciones.
Todas las actividades de excavacion, arrastre, traslado, diseminacion, estabilizacion y

compactacion estdn incluidas en el término.

2.4.2.1 Chapeo y limpieza

Consiste en el corte y limpieza de la maleza existente en el terreno y desalojo del
material resultante fuera de la obra, hacia un sitio autorizado por la Municipalidad
respectiva. Se incluye en este rubro el retiro de todo material extraiio que no va a ser

utilizado en la construccioén (ripios, basura, chatarra, etc.).

Forma de pago: La forma de pago serd por suma global, m” 6 Ha.
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2.4.2.2 Podado y tala de drboles

Todos los arboles y arbustos ubicados en el area de la edificacion que serdn
talados, asi como aquellos arboles aledafios que con su follaje afecten la futura
construccidén, seran podados y protegidos durante toda la etapa de construccion para su

conservacion.
Condiciones

Para la tala de arboles deberd atenderse las disposiciones que se establecen en la
Ley Forestal, y realizar las gestiones ante la Municipalidad respectiva o el Ministerio de

Medio Ambiente.

Al efectuar la tala y/o podado deberdn tomarse todas las precauciones debidas, a

fin de proteger la integridad fisica de personas, equipo, vehiculos y edificaciones, etc.

El material resultante debera ser desalojado del sitio a un lugar donde no cause

dafios a terceros, autorizado por la Municipalidad respectiva.

Forma de pago: Suma Global y unidad de 4rboles en el caso de ser de gran

tamaio. El pago incluye el desalojo.

2.4.2.3 Descapote, desraizado y destronconado.

Consiste en cortar toda la capa vegetal superficial en un espesor estimado entre
20 y 200 centimetros (promedio) o segun lo determine la supervision de acuerdo a las
condiciones del terreno determinadas por el estudio de suelos presentado. En este rubro
se incluye también el desraizado ya sea de arboles talados o arboles en pie cuyas raices
se extiendan hacia los sitios de la construccion. En este dltimo caso deberd tomarse la
precaucion de no cortar raices principales que debiliten o desequilibren la posicién del

arbol, disminuyendo su resistencia a la fuerza de los elementos.
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Si las condiciones del terreno lo permite y si la obra lo requiere, el contratista
podra acopiar debidamente protegida, parte del descapote (suelo con materia orgénica)

para su uso posterior en las zonas verdes.
Condiciones

El material resultante deberd ser desalojado fuera de la obra hacia un sitio de
disposicion final previamente acordado con las autoridades de la comunidad y avalado
por la supervision, autorizado por la Municipalidad respectiva o por el Ministerio de

Obras Publicas.

Forma de pago: Se medird el drea a descapotarse y se pagard por metro

cuadrado o metro ctbico. El pago incluye el desraizado.

2.4.2.4 Demoliciones

Consiste en el desmantelamiento, demontaje y destruccion de las estructuras
existentes vistas o enterradas, en el drea de trabajo y que se indican en los planos

correspondientes.
Condiciones

En los casos que las edificaciones o instalaciones a demolerse arrojen materiales
recuperables, éstos deben entregarse al propietario. Los escombros (ripio) resultantes de
la demolicién deberdn ser desalojados a sitios que cumplan con las condiciones

establecidas en el numeral del descapote y desraizado.

Forma de pago: Se pagara por suma global, m’ de acuerdo a los items del plan

de propuesta.

2.4.2.5 Trazo y nivelacion

El contratista trazard las rasantes y dimensiones de la construccién de acuerdo

con las medidas y niveles expresados en los planos y establecerd las referencias
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planimétricas y altimétricas (bancos de marca), necesarias para plantear ejes y niveles
establecidos por los proyectistas, cuantas veces sea necesario. El contratista serd el
responsable de que el trabajo terminado quede conforme con los alineamientos, niveles,

pendientes y referencias indicados en los planos o por el Supervisor.

El contratista podré efectuar el trazo de la construccién desde el momento en que
reciba el sitio donde debera construir, pero se abstendrd de comenzar las excavaciones
hasta que reciba la autorizacion, previa revision y aprobacion de los trazos y niveles por

el Supervisor.
Condiciones

El trazo deberd ejecutarse con teodolito o con el sistema que el supervisor

determine segun el tipo de trabajo de que se trate.

Forma de pago: Se pagaré por sg, m?, Ha o mes. El costo incluye los materiales,
mano de obra, herramientas, equipo y todo lo necesario para dejar el trazo y nivelaciéon

completamente terminados, segtin lo establecido en los planos y especificaciones.

2.4.2.6 Corte en terrazas

Este rubro incluye el corte de los volumenes sobresalientes del terreno o de los

sectores donde es necesario alcanzar los niveles de terraza indicados en los planos.
Procedimiento de ejecucion

Los trabajos de corte en terraza se iniciardn una vez concluidos los trabajos de

chapeo, limpieza, descapote, desraizado, tala y podado de arboles, demolicién etc.

Una vez recibidos los trabajos antes mencionados se procederd a realizar una
cuadricula que abarque las dreas del terreno sujetas a modificacion. Las distancias entre
ejes de cuadricula serdn segin lo determine la supervision de acuerdo a las

caracteristicas del terreno.

Realizada la cuadricula, ésta serd revisada y comprobada por la supervision.
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Es conveniente hacer notar que deben dejarse referencias para replantear la

cuadricula las veces que sea necesario a efectos de cuantificar volimenes.

Los trabajos de corte se realizaran hasta los niveles de terraza proyectada. Los
materiales cortados que a criterio de la supervision y el laboratorio de suelos puedan
utilizarse en relleno y compactacion, taludes etc., deberdn ser depositados en un lugar
adecuado y debidamente acondicionado, que los protejan adecuadamente a fin de que
conserve sus propiedades originales y no sean contaminados por material orgdnico.
Mientras duren los trabajos y en época de lluvia, las zonas de corte deberdn proveerse de
drenajes superficiales provisionales adecuados para el manejo de la escorrentia; ademads,
el material de corte acopiado deberd protegerse con pldstico u otro material que lo

proteja de los efectos de la intemperie.

Forma de pago: Se pagard por metro ctbico (m3) cortado en banco y se
cuantificard calculando el volumen determinado por la cuadricula inicial y los niveles de

terraza proyectada.

2.4.2.7 Corte bajo niveles de terraza

En los casos en que lo recomienden los estudios de suelos o se determine en
campo la baja capacidad de carga, la existencia de suelos orgénicos, ripios, depdsitos de
basura, u otros materiales inadecuados, bajo los niveles de terraza proyectada; éstos
deberdn extraerse hasta encontrar material aceptable o hasta el nivel que determine la
supervision.

Condiciones

Los materiales extraidos inaceptables deberan desalojarse fuera del terreno y
serdn depositados en un sitio que cumplan con las condiciones establecidas en el

numeral del descapote y desraizado; cuando la ruta de desalojo pase por areas sensibles,

centros poblados o carreteras con flujo vehicular, cada unidad de transporte vehicular
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debera poseer una cubierta protectora para evitar derrame del material y/o la generacion
de polvo que cause molestias a pobladores, peatones y conductores. Unicamente se
podran utilizar aquellos materiales aptos para la restitucion, y los suelos orgdnicos para
jardines, areas verdes, taludes etc. podran acopiarse debidamente protegidos y usarse

posteriormente, con previa autorizacion del supervisor y laboratorio de suelos.

Forma de pago: Se pagara por metro ciibico (m3) cortado en banco, su cdlculo
se efectuard tomando como base los niveles de terraza proyectada y los niveles finales

de corte.

2.4.2.8 Excavacion o corte

Una vez removido todo material de tipo organico, se comenzara la tarea de
cortar o excavar. En esta actividad pueden involucrarse varios equipos de los cuales
podemos mencionar: tractores de orugas, pala mecdnicas o retroexcavadoras, las cuales
favorecen para cortar los distintos tipos de materiales que se encuentren en el proyecto

con el fin de llevar los niveles del terreno hasta los niveles definidos por el proyectante.

Es de vital importancia antes de comenzar esta actividad que se estudie en su
totalidad el estudio de suelos del proyecto con el fin de prever con anticipacion los tipos
de materiales a los cuales modificaremos en su estado natural. Por ese motivo es
necesario mencionar aspectos generales. Para los efectos de determinar los costo de
ejecutar una excavacion se establece otra clasificacion, basada en la mayor o menor
dureza del terreno, y que debe ser usada para la cubicacion de los movimientos de tierra,
pues de esta clasificacion dependerd los medios necesarios para realizar la excavacion
las que varfan con la naturaleza del terreno, que desde este punto de vista se pueden

clasificar en:

A.-) Excavacion en terreno blando. Puede ser de tipo arenoso, arcilloso o limoso,

o una mezcla de estos materiales; también puede contener materiales de origen organico.
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B.-) Excavacion en terreno semi - duro. Puede ser en tal caso una mezcla de
grava, arena y arcilla, moderadamente consolidada, o bien una arcilla fuertemente

consolidada.

C.-) Excavacion en terreno duro. Puede ser una mezcla de grava, arena y arcilla,

fuertemente consolidada.

D.-) Excavacion en terreno muy duro. Puede ser ejecutada valiéndose
necesariamente del uso de maquinaria especializada. El tipo de material puede ser una
roca semi — descompuesta, por lo que sea necesario dotar a la maquinaria con equipo

especializado de corte.

E.-) Excavacion en roca. La que precisa para su ejecucion uso de explosivos. El
material puede estar constituido por un manto de roca, o por piedras de gran tamaio, que

no pueden ser removidas mediante el uso de maquinaria.

La forma de pago serd por m> medido en banco, esta medicién se realizard a
través de levantamientos parciales antes y después de finalizados los trabajos de

remocion de esta capa.

2.4.2.9 Relleno compactado

Consiste en el relleno de las depresiones u hondonadas naturales del terreno del

sobre - corte realizado para restitucion.
Procedimiento de ejecucion

La compactacion se hard depositando y extendiendo los materiales aptos para el
relleno en capas no mayores de 25 cm., debiéndose controlar la humedad adecuada del
material agregando agua o dejando secar segin el caso, a fin de obtener la humedad
Optima. El contratista repetird el procedimiento hasta alcanzar los niveles de terraza

proyectada.
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La compactacion se realizard con medios mecédnicos o segun lo autorice el

Supervisor.
Condiciones

La compactacion en lo que se refiere al control de densidad y humedad, se
efectuard siguiendo los procedimientos ASHTO Designacion T-99 6 equivalente (ASTM
D698-00: “Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil
Using Standard Effort (12,400 ft-1bf/ft3(600 kN-m/m3))” métodos A, B, C) ; en cuyo
caso el relleno compactado tendrd una densidad minima del 90% de la maxima densidad

obtenida con la humedad 6ptima en el laboratorio.

El relleno podra efectuarse utilizando material sobrante removido en los cortes;

que cumpla los requisitos de calidad y la aprobacién de la supervision antes de su uso.

Cuando se trate de material acarreado desde un banco de préstamo, éste deberd

ser inspeccionado y aprobado por el laboratorio.

Antes de autorizarse el acarreo, al material le serd efectuado el proctor
correspondiente, el proceso de compactacion serd continuamente controlado por la
supervision; en caso de que parte o en su totalidad el proceso de compactacién no
alcanzare la especificacion minima; la capa o capas que no cumplan con los requisitos

serdn removidas y vueltas a compactar hasta alcanzar la densidad requerida.

En el caso de acarreo del material, deberd retomarse las consideraciones que se

establecen en el numeral 2.3.1: materiales, sobre las rutas de desalojos de material.

El contratista tomard las precauciones pertinentes para proteger las zonas de
compactacion de la lluvia o corrientes de agua motivadas por ésta. En el caso de que las
zonas de compactacion sean afectadas por la lluvia, no se procederd a extender las
subsiguientes capas hasta que la dltima capa no alcance el secado correspondiente; para
acelerar el secado el contratista podrd remover la capa superficial. Este proceso no

causard costo adicional alguno.
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Forma de pago: Se pagara por metro ctibico (m3) compactado y se diferenciard
el costo de relleno sin acarreo y con acarreo segin los items correspondientes del

formato de oferta.

El relleno sin acarreo se cuantificard midiendo los volimenes de material

depositado (compactado) efectuado con material resultante del corte y/o sobre-corte.

El relleno con acarreo serd el volumen depositado con material traido desde un
banco de préstamo. Ambas mediciones deben realizarse mediante nivelaciones iniciales

y finales para el item de que se trate.

En ninguin caso se pagard volumen de material expandido o esponjado.

2.4.2.10 Desalojo de material sobrante

El contratista desalojard por su cuenta el material sobrante de las excavaciones,
hacia un lugar fuera de la obra acordado con las autoridades de la comunidad y
autorizados por la supervision o en aquellos autorizados por la Municipalidad respectiva
o el Ministerio de Obras Publicas, donde no se ocasione dafios a terceros. Con respecto
al desalojo de material sobrante se aplicaran los criterios establecidos en los numerales

2.3.1y2.4.2.2 de este trabajo.

Forma de pago: Se pagard por metro ctibico (m3). En el costo se considerard la
distancia desde la obra a los lugares de desalojo autorizados para cada proyecto. Los
volimenes de desalojo serdn deducidos de las diferencias de material cortado menos

material utilizado en rellenos de excavaciones como en terraceria.
No se considera material esponjado o expandido.

El costo del desalojo del material sobrante por excavacion para instalaciones, se

incluird en el precio unitario de la instalacion respectiva.
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2.4.2.11 Movimiento interno

Esta actividad comprende la movilizacién del material cortado dentro del area del
proyecto, esta se realizard por medio de camiones de volteo, cargadores,
retroexcavadoras o mototraillas, estos equipos tienen la ventaja de poseer mds velocidad

de avance por lo que pueden mover materiales dentro del proyecto.

Generalmente los materiales movidos pueden acopiarse temporalmente hasta el
momento de ser usados en el proyecto o ser cortados y depositados de una vez en donde

se le necesite.

La forma de pago serd por m’ medido en camién, esta medicién se realizard a
través de la cubicacion de las tolvas de los equipos que transportardn el material. Y
debera realizarse esta cubicacién por cada uno de los equipos que intervienen en la

ejecucion de esta actividad.

2.4.2.12 Mezclas de materiales

Esta actividad comprende la mezcla de materiales que provengan tanto fuera
como dentro del proyecto estas revolturas de materiales serdn especificadas por el
disefiador de la obra. Para realizar estas revolturas podremos utilizar los siguientes
equipos que son cargadores: Retroexcavadoras y motoniveladoras, que cumplirdn la

funcion de revolver los materiales con los que se desea trabajar en el proyecto.

Forma de pago: La forma de pago serd por m° medido en camién, esta medicién
se realizard a través de la cubicacion en las tolva de los equipos que transportardn el
material deberd realizarse esta cubicacién por cada uno de los equipos que intervienen
en la ejecucion de esta actividad o también puede sumarse al costo de compactacion

anteriormente descrito con el cuidado de aplicarle un factor de consolidacion.
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2.4.2.13 Suministro de materiales desde bancos de préstamo

El suministro de materiales provenientes de banco de préstamo involucra
diferentes actividades las cuales se pueden mencionar a continuacién: descapote, corte y
cargado de materiales. El producto de estos materiales se transportara por medio de

camiones de volteo hacia su disposicion final dentro del proyecto.

Forma de pago: La forma de pago serd por m’ medido en camién.

2.4.2.14 Conformacion de taludes

Los taludes de todos los desmontes o cortes son mds pronunciados que la
superficie natural del terreno. Los taludes para los rellenos elevados frecuentemente se
hacen tan pronunciados como lo soporte el material, a fin de reducir la cantidad de

material de relleno.

En cualquier caso pueden presentarse deslizamientos durante la construccion o
en un momento posterior, algin tiempo después de que las calles, avenidas o terrazas se
encuentra en servicio, ordinariamente es mejor practica arriesgar algin deslizamiento o
volver a afirmar grandes taludes que hacerlos menos inclinados y asi aumentar la
cubicacién a pagar. Las partes que amenacen con deslizamientos persistentes deben ser

evitadas en lo posible con el trazado.

2.4.2.15 Desprendimientos

Los desprendimientos ocurren en las excavaciones en roca cuando el material por
fuera de las contra pendientes apiladas se suelta y cae, se aumentan ya porque las
superficies de fractura de la roca quedan en dngulos inconvenientes o debido a una
detonacidn excesiva, y son incontrolables en gran parte. El desprendimiento imprevisto

hasta un porcentaje predeterminado, se paga generalmente a un precio unitario prefijado
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por metro cubico. Si se provocan desprendimientos por negligencia o error del

contratista no se hace ningin pago.

En resumen la conformacion de taludes consiste en suavizar y uniformizar la
inclinacién de los taludes con el fin de estabilizar las paredes de los taludes creados a
través de la accién de excavar o rellenar calles o terrazas quitando rocas salientes,
vegetacion, ademds de uniformizar la inclinacién del talud a fin de estabilizarlo para ello

se debera hacer los cortes necesarios.

Dicha conformacién se hard con maquinaria de las cuales podemos mencionar:
La pala mecdnica y retrocargadora, para su afinamiento se puede utilizar la
motoniveladora. Estos equipos por su versatilidad, se puede llegar a obtener el dngulo
requerido por el proyectista de los taludes que formardn parte del entorno de la

urbanizacion.

La forma de pago serd por m” medido en superficie, esta medicién se realizard a
través de un levantamiento topografico el cual dar4 el resultado de las dreas que se les ha

aplicado este rubro.

2.4.3 Complementacion

Todos los trabajos descritos en esta seccidn incluirdn en sus respectivos precios,

el precio correspondiente a las obras de ademado, bombeo, obras de proteccidn, etc.

Para estimar los precios adecuados, el contratista deberd indagarse de las

caracteristicas particulares del sitio y las posibles incidencias en los costos.
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2.5 MATERIALES
2.5.1 Definicion de materiales

La superficie de la tierra esta formada por numerosos elementos, compuestos y

mezclas, para efectos de los trabajos de terraceria se clasifican los materiales como:
» Rocas.
» Tierras.
» Mezclas de tierra y roca.

Rocas: En esta clasificacion incluimos materiales de dificil fragmentacion, y

materiales similares que pueden requerir el uso de explosivos para ser aflojados.

Tierras: En este material debemos considerar el tamafio de sus particulas y el
contenido de humedad. Estos dos factores influyen directamente en el rendimiento de las

operaciones de excavacion y carga.

Mezclas de rocas tierra: Las mezclas de roca y tierra constituyen el material con
que trabajamos comunmente. Este tipo de material se encuentra en la mayor parte del
mundo y es una combinacién de varios tipos de roca y tierras. El nombre que se ha estas
mezclas identifica su composicion aproximada. Podemos nombrar por ejemplo arenas,

tierras arenosas, gravillas, arcillas arenosas, etc.

Todos los materiales en sus estados naturales contienen un ciertos porcentajes de
humedad dependiendo del tiempo, condiciones de drenajes y caracteristicas de absorcion
del material mismo. Estos factores pueden ser controlados y modificados por el
contratista hasta cierto punto. El contratista no puede hacer llover, pero es posible
humedecer el material a mover con camiones de riego. Si las condiciones de drenaje
natural no son satisfactorias, pude excavar zanjas con este propdsito. La absorcién del
material puede cambiarse algunas veces, pero este procedimiento es normalmente

impractico desde el punto de vista del contratista.
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Para considerar el material que va a ser movido el contratista debe conocer las

siguientes caracteristicas:
1. Peso.
2. Expansién volumétrica.
3. Comprensibilidad.

Peso: Del material a mover es un factor que interesa al contratista. El no puede
estimar lo adecuado de su equipo sin saber el peso de cada metro ctibico de material que

va transportar.

Por ejemplo sabemos que la capacidad volumétrica de una trailla es entre 6.7 m’
hasta 19.10 m’. También sabemos que el peso mdximo recomendado por el fabricante es
de 15,000 a 25,000 Kg. de carga. Si esta carga la compone escoria, un material
relativamente liviano, la capacidad volumétrica de la trailla serd colmada sin exceder el
peso. Sin embargo, si el material es muy pesado, la capacidad en peso que puede llevar
la trailla serd excedida mucho antes de llegar a la capacidad volumétrica que posee de

llevar metros cubicos.

La habilidad de un equipo para mover tierra, maniobrar y acarrear material a

altas velocidades depende directamente del peso.

En general, mientras mayor sea el peso, mayor serd la potencia requerida para
acarrearlo, sin embargo, mientras no se exceda la capacidad en peso y volumen el

equipo trabajard satisfactoriamente.

Expansion Volumétrica: La excavacion, como quiera que se clasifique, se mide
comunmente, pero no siempre en la posicion original no alterada. El lugar y el método
de medida deben ser cuidadosamente establecidos en las especificaciones debido a que

casi todos los materiales cambian de volumen al moverse del corte de relleno.

La roca sélida excavada se expandird de modo que 1 m’® de roca en el corte

ocupara de 1.15 a 1.50 m’ en el relleno, sin embargo, si los huecos en el terraplenado
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de roca se llenan con tierra u otro material fino, el volumen del relleno serda

aproximadamente igual a los volimenes combinados de las dos fuentes, en sus lugares.

La tierra excavada se expandird mas alld de su volumen original de el vehiculo
transportador, pero se encogera por debajo del volumen excavado cuando se coloque en

el relleno.

Cuando se mueve la tierra de su sitio natural su volumen aumenta, la
proporcién de aumento de cada tipo de material puede ser establecido con bastante

exactitud consultando una tabla de propiedades de materiales.

El aumento de materiales se expresa generalmente como un porcentaje del

volumen original.

Por ejemplo, el aumento volumétrico de arcilla seca es el 40% asi un metro
ctbico de arcilla en estado natural llenard un espacio de 1.40 m’ después de ser

excavado.

En la mayoria de los casos, los contratos de movimiento de tierra especifican el

nimero de metros cibicos de material en banco que el contratista se obliga a desplazar.

Como todos los materiales son aflojados para hacer posible su carga y transporte
es evidente que serdn mds los metros cubicos de material suelto que los metros ctibicos

de material en estado natural.

El contratista puede determinar el nimero de metros ctbicos en banco si conoce
el nimero de metros cubicos sueltos, simplemente multiplicando el nimero de metros

cubicos suelto por el factor de conversiéon volumétrica del material en cuestion.

El factor de conversion se deriva de la siguiente formula:

silm’ dearcilla _ 1.40 m’ de arcilla

(En estado natural)  (En estado suelto)

Entonces 1 m> de arcilla = Gggj 6 0.72 m® de arcilla en banco.
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Comprensibilidad: la tierra de relleno se hundird con el tiempo si no se
comprime debidamente, en los trabajos de terraceria, la operacién de compresion es
necesaria por la misma razon. La tierra suelta puede comprimirse valiéndose de varios

medios mecanicos.

Es comin el uso de rodillos, pizones, pulverizadores, y la adiciéon de agua.
Cominmente encontraremos que en este tipo de trabajo la tierra se comprime en mayor

grado al que normalmente encontramos en su estado natural.

2.5.2 Cambios de volumen.

Los terrenos, ya sean suelos o rocas mas o menos fragmentadas, estan
constituidos por la agregacion de particulas de tamafios muy variados. Entre estas

particulas quedan huecos, ocupados por aire y agua.

Si mediante una accién mecédnica variamos la ordenacion de esas particulas,

modificaremos asi mismo el volumen de huecos.

Es decir, el volumen de una porciéon de material no es fijo, sino que depende de
las acciones mecdnicas a que lo sometamos. El volumen que ocupa en una situacion

dada se llama volumen aparente.

Por esta razon, se habla también de densidad aparente, como cociente entre la

masa de una porcién de terreno, y su volumen aparente:

da : Densidad aparente.

Va: Volumen aparente.

M: Masa de las particulas mds masa de agua.
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El movimiento de tierras se lleva a cabo fundamentalmente mediante acciones
mecdnicas sobre los terrenos. Se causa asi un cambio de volumen aparente, unas veces
como efecto secundario (aumento del volumen aparente mediante la excavacién) y otras
como objetivo intermedio para conseguir la mejora del comportamiento mecdnico

(disminuciéon mediante apisonado).

e . 3 .
En la practica se toma como referencia 1 m” de material en banco y los
volimenes aparentes en las diferentes fases se expresan con referencia a ese m® inicial

de terreno en banco. Ver figuras 2.4, 2.5 y 2.6.

i

MATERIAL EW BaAWCO MATERIAL ZUELTO MATERIAL COMFACTADO

Figura 2.4 Presenta esquematicamente la operacion de cambio de volumen.
Fuente (2).
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Figura 2.5 Indica la variacion de los voliimenes contra densidades en las
operaciones del movimiento de tierras.

Fuente (2).
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Figura 2.6 Representa la evolucion del volumen aparente (tomando como
referencia 1 m® de material en banco), durante las diferentes fases del movimiento

de tierras.
Fuente (2).
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Mientras no se produzcan pérdidas o adicién de agua, una porciéon de suelo o
rocas mantendra constante el producto de su densidad aparente por su volumen aparente,

siendo esta constante la masa de la porcién de terreno que se manipula.
Vaxda=M

En el movimiento de tierras esta limitacion se satisface muy pocas veces
(evaporacion, expulsion de agua durante el apisonado, adicién de agua para facilitar el

apisonado, etc.), por lo que la ecuacién anterior no es de aplicacién general.

En adelante se entenderd que los conceptos de volumen y densidad se refieren a

volumen aparente y densidad aparente, aunque se omita el adjetivo aparente.
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2.6 VALORES DEL ESPONJAMIENTO Y SU FACTOR.

En cada caso concreto conviene estudiar los valores de Fw, Sw, para poder
calcular con exactitud los cambios de volumen que va a experimentar el material en las
distintas operaciones. A falta de un estudio particular, pueden adoptarse los valores que

aparecen en la tabla 2.1

MATERIAL d, (tm3) dg (t/m3) | Sw (%) Fw

Caliza 1.54 2.61 70 0.59

Estado natural 1.66 2.02 22 0.83

Arcilla Seca 1.48 1.84 25 0.81
Humeda 1.66 2.08 25 0.80

Arcilla y Grava Seca 1.42 1.66 17 0.86
Humeda 1.54 1.84 20 0.84

75% Roca - 25% Tierra 1.96 2.79 43 0.70

Roca alterada | 50% Roca - 50% Tierra 1.72 2.28 33 0.75
25% Roca - 75% Tierra 1.57 1.06 25 0.80

Estado natural 1.51 1.90 25 0.80

Tierra Seca 1.60 2.02 26 0.79
Humeda 1.25 1.54 23 0.81

Granito fragmentado 1.66 2.73 64 0.61

Humeda 1.93 217 13 0.89

Grava Seca 1.51 1.69 13 0.89
Humeda 2.02 2.26 13 0.89

Arena y Arcilla 1.60 2.02 26 0.79

Yeso Fragmentado 1.81 3.17 75 0.57

Arenisca 1.51 2.52 67 0.60

Tabla 2.1 Densidades del material en banco y suelto, para los casos mas frecuentes
del movimiento de tierras.
Fuente (15).
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MATERIAL d. (tm3) dg (t/m3) | Sw (%) Fw

Estado natural 1.42 1.6 13 0.89

Arena Seca 1.69 1.9 13 0.89
Humeda 1.84 2.08 13 0.89

Tierra y Grava Seca 1.72 1.93 13 0.89
Humeda 2.02 2.23 10 0.91

Tierra Vegetal 0.95 1.37 44 0.69

Basaltos 1.75 2.61 49 0.67

Tabla 2.1 Densidades del material en banco y suelto, para los casos mds frecuentes del

movimiento de tierras. Fuente (15).

dy: Densidad de material suelto.
dg: Densidad de material en banco.
Sw: Porcentaje de esponjamiento.

Fw: Factor de esponjamiento (swell).
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CAPITULO III: COSTOS DE OPERACION DE MAQUINARIA
3.1 GENERALIDADES SOBRE COSTOS

Las caracteristicas del sistema econdémico, sociedad de consumo, donde la oferta
y la demanda son factores que afectan el precio de un articulo; ocasiona que dentro de la
industria de la construcciéon los costos sean dinamicos, tendiendo a cambiar

continuamente.

Uno de los problemas para el constructor es determinar en forma acertada los
costos de un proceso determinado. Una forma de realizar la constitucién del costo se
basa en los costos unitarios. El costo unitario estd formado por la suma de costos

directos mas los costos indirectos.

Para determinar el costo directo, debe haberse definido el procedimiento
constructivo mas adecuado, de acuerdo a las especificaciones del proyecto. Con ello
deben estimarse las cantidades y volimenes de recursos necesarios (equipo, mano de
obra y materiales) para efectuar el trabajo. La suma de estos gastos forma el costo

directo.

Los costos indirectos encierran la serie de gastos administrativos y financieros
que permiten la existencia de la empresa. Generalmente encierran los gastos de
administracion en obra, gastos de administracion central, gastos de financiamiento,

impuestos, fianzas, seguros, imprevistos, etc.

Aunque existen muchos criterios para integrar los costos directos e indirectos; lo
importante es que el costo unitario encierre todos los gastos en que se pueda incurrir

para realizar los trabajos. Esta prevision asegura el éxito de cualquier empresa.

La finalidad de establecer el costo unitario (costo directo + costo indirecto) es
poder determinar un costo unitario. La determinacién del precio es afectado por el costo

unitario y la utilidad de la empresa.
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La determinaciéon de la utilidad es cuestion que cada empresa resuelve
libremente, sin mas limitacién que las obligaciones que tiene consigo misma y con la

sociedad.

Las utilidades tienen un fin, que determinan un minimo obligado para cumplir las
finalidades de la empresa; en lo referente a la supervivencia y mejoramiento, que le
aseguren su continuidad y desarrollo. La utilidad se expresa generalmente como un

porcentaje del costo unitario.
Costo Unitario = costo directo + costo indirecto.
Precio Unitario = costo unitario + utilidad.

Algunos de los factores que permiten determinar el porcentaje de utilidad son: el
riesgo a que se someterd el contratista, el grado de dificultad técnica de la obra,

localizacidn, plazo de ejecucion, magnitud, etc.

Dentro de este apartado, solo se consideraran los costos directos,
presentados en el analisis de costos horarios de la maquinaria que se involucrara en

el desarrollo de los procesos del movimiento de tierras.

3.2 COSTOS HORARIOS

Los objetivos de la ingenieria moderna exigen lograr productos satisfactorios de
acuerdo a planes y especificaciones; asi como también, el desarrollo de las obras al més

bajo costo factible.

Los costos de maquinaria dentro del movimiento de tierras siempre serdn un
tema de actualidad, ya que el recurso maquinaria interviene en obras publicas y privadas,
especialmente en aquellas relativas de construcciéon pesada, influye grandemente en el

costo total de las obras.

Para la determinacién de los costos horarios se han dado muchos métodos; pero

hasta ahora, ningin método conocido proporciona costos exactos para todas las
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condiciones de operacion; cuando mucho, la estimacion es una buena aproximacién. En
determinacion de los costos reales se requiere la experiencia obtenida en campo, para la
correcta utilizacién de los criterios introducidos en las formulas; ya sea que se trate de

equipos nuevos o usados.

En este trabajo solo se consideraran los costos horarios para equipos

nuevos.

Cuando se utiliza equipo usado, deben interpretar correctamente las diferencias
entre los costos horarios y eficiencias correspondientes; destacando el efecto de
(13 1A : b Z

Obsolescencia” que pueda tener el equipo en el tiempo, que varia con el avance

tecnoldgico.

Los factores que tradicionalmente se utilizan para integrar el costo horario de

maquinaria son: cargos fijos, cargos por consumo y cargos de operacion.

Al analizar los costos, se debe tener en cuenta la influencia tecnoldgica y
financiera; ya que son factores que estdn en continuo cambio, aumentando el
rendimiento y abatiendo o incrementando los costos de produccién. Los cargos por
consumo y operacion, estdn sujetos a variaciones en los precios de lubricantes,

combustibles y el alza de la mano de obra.

Para la determinacién del costo horario de cualquier maquinaria o equipo se

consideran tres cargos basicos (ver figura 3.1):
1. Cargos fijos.
2. Cargos por consumo.
3. Cargos por operacion.

Donde los cargos fijos como los cargos por consumo, son influenciados por las

fluctuaciones del Mercado Internacional.
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COSTO HORARIO
Cargos Fijos Cargos por consumo Cargos por operacion
Combustibles

Depreciacién Salario operador

Inversion Otras fuentes de energia

e

E
|

Seguros Lubricantes

S
.

Mantenimiento E Llantas E

Piezas de desgaste rapido E

Figura 3.1 Flujograma de la determinacion de un costo horario.
Fuente (12)

3.2.1 Costos Fijos

Son llamados también costos de posesion o propiedad. Son gastos que se cargan
ya sea que el equipo esté activo o inactivo, deben ser considerados por los propietarios

para proteger y evaluar la inversidon realizada al adquirir una maquina.

Es importante tener en cuenta que en los costos de maquinaria, que depende en
principio de los precios de adquisicion, son determinantes; aquellos factores que afectan

las condiciones del mercado dentro de las cuales se pueden mencionar:
= El avance tecnoldgico.
= El tipo de financiamiento.
= La devaluacidn.
= Depreciacion de la moneda.
= Facilidades de pago.
= Incremento del costo de materia prima.

= Situacién econémica de los paises productores.
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El control de las condiciones de mercado de maquinaria, queda fuera del alcance
de los propietarios de equipos en el pais, absorbiendo en forma directa todas las

fluctuaciones financieras y tecnoldgicas que se den en los paises productores.

Es pertinente estar continuamente informado sobre las variaciones en el mercado

de maquinaria para determinar los costos que siempre serdn cambiantes.

Los cargos a costo fijo incluyen: Depreciacion, intereses de de la inversion,
seguro, almacenaje y mantenimiento. De estos costos los que influyen con mayor
intensidad son la depreciaciéon y el mantenimiento; siendo los criterios para su

determinacion conceptos muy discutibles, especialmente la depreciacion.

3.2.1.1 Depreciacion

El cargo por depreciaciéon consiste en establecer una reserva con el objeto de
comprar una nueva unidad al final de la vida de la maquina. Por ello este cargo se suele
definir como el que resulta de la disminucién del valor original de la maquina, como
consecuencia de su uso y desgaste. Este cargo esta en funcion de las horas que se tomen
como vida econdémica. Existen varios métodos para calcular la depreciacién y estos
varia por la forma mas o menos rapida de recuperar el valor del maquina; entre los mas
conocidos estan: el de la linea recta, el porcentaje constantes, suma de digitos y el de

la suma de digitos cuadrados.

La depreciacion de linea recta por aiio “D”, puede determinarse asi:

D= Va—-Vr
Ve

Donde:
D = Depreciacion.

Va = Valor inicial de la maquina.
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Vr = Valor de rescate (establecido por el propietario).
Ve = Vida econémica de la maquina en horas de trabajo.

El método de los porcentajes constantes, llamado también de balance
descendente, requiere que se establezca un porcentaje como factor constante por

aplicar; el cual no puede ser mayor que el doble del régimen de linea recta.

D=kK(Vi-vr)1-k)"
Donde:
D = Depreciacion.
K = Factor constante por aplicar 50%
N = Afio de calculo.
Vi = Valor inicial de la maquina.

Vr = Valor de rescate = 0

El método de la suma de los digitos, requiere la determinacion de “Los Digitos”
después de estimar la vida econdmica. Si la vida econémica es de 5 afios, la suma de

digitos es 5+4+3+2+1 = 15.

Entonces la cantidad del valor origina que se tomara como depreciacién cada afio

serdn: 5/15, 4/15, 3/15, 2/15, 1/15.
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TIPO DE DEPRECIACION ANO ANO

-10 20 30 40 50

Lineal 20% |20% | 20% | 20% | 20%
Decreciente K =40% 40% |24% | 14% | 9% | 5%
Suma de digitos 33% |27% |20% | 13% | 7%

Tabla 3.1 Porcentaje de depreciacion anual para diferentes métodos.
Fuente (6)

El método de depreciacion lineal, tiene la ventaja de ser de facil aplicacion ya
que el cargo por depreciaciéon es constante durante la vida de la mdquina; sin embargo
no facilita valores tan apegados a la realidad durante los primeros cinco afios de su vida
util.

El método de los porcentajes constantes, conduce a un valor de depreciacion
mds realista y tiene la ventaja de prever reventa prematura del equipo, por su alta
depreciacion inicial; sin embargo, este método no llega a un valor cero de depreciacién

al término de la vida util estimada.

La seleccion de cada una de los métodos es criterio de cada empresa buscando
seguir las politicas econémicas que se hallan trazado al planificar la ejecucion de sus
proyectos. El Gobierno de la Republica a través de la “Ley de Impuesto Sobre la Renta”
y su reglamento en el articulo N° 30: Depreciacién, numeral No. 2 y No. 3; nombra los
procedimientos que debe desarrollar cada empresa para calcular las respectivas

depreciaciones de sus bienes.

Estableciendo para los equipos de construccion pesada (tractores,
motoniveladoras, palas mecdnicas y los demds equipos usados en terraceria), una
depreciacién maxima del 20%. Admite solamente dos métodos de depreciacion anual: el

de linea recta y el de porcentajes constantes.



103

En general, la depreciacion depende de las condiciones de trabajo a que se
somete la maquinaria; es saludable que cada empresa lleve sus estadisticas para definir

en forma mas aproximada la vida econémica y ttil de sus unidades.

3.2.1.2 Cargos por inversion

Es el cargo que resulta por los intereses del capital invertido en la maquinaria,
sea el costo del empleo del capital. Debe considerarse de igual forma si la maquinaria se
compra al crédito o al contado. La determinacién de la tasa por utilizar varia con la
negociacion del crédito y generalmente se aplica al capital medio invertido durante la
vida econdmica de la maquina. El capital medio invertido se puede calcular con la

siguiente expresion:

Donde:
Sm = capital medio invertido
Va = costo inicial
N = vida econdémica (en afios)

Para estimar el cargo por inversion en los costos horarios, el capital medio
invertido “Sm” se le debe aplicar la tasa seleccionada y se debe dividir entre el niimero

de horas de trabajo por afios.

I=Sm x i/Numero de horas por afio (ha)
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3.2.1.3 Cargos por seguros

Este es el cargo que cubren los riesgos a que pueden estar sometidas las
maquinas; para ello pueden recurrirse a empresas dedicadas a este propdsito o considerar
el auto-aseguramiento donde es el propietario del equipo quien asume todos los riesgos

por el transporte y uso de la maquinas.
Los tipos de seguro que deben de tomarse en cuenta son los siguientes:
a) Transporte de maniobra de carga y descarga.
b) Usodel equipo en la construccion.
c) Responsabilidad civil por dafios a terceros.

Este cargo puede definirse en funcion de capital medio invertido “Sm”
(calculado en el apartado No. 3.1.1.2 cargos por inversién) aplicando a este valor la tasa
o prima anual de las compaiifas aseguradoras y dividiéndolos entre el numero de horas

que la maquinaria trabaja en el afo.
Este valor generalmente varia de 1% a 3% del capital medio invertido.

En El Salvador el panorama de aseguramiento de las maquinarias se puede
considerar que ha evolucionado en forma paralela a los paises industrializados. De
acuerdo con la investigacion realizada las compaiiias aseguradoras ahora poseen pélizas

que cubren maquinarias de construccion y equipos de construccion pesada.

Puede estimarse el cargo por seguro con la siguiente expresion:

g= SmxS
Ha
Donde:

S = cargo por seguro.

Sm = capital medio invertido.
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S = tasa anual aplicada por concepto de seguro.

Ha = ntimero de horas laborales por afio.

3.2.1.4 Cargo por almacenaje

El que resulta por cuido y vigilancia de la maquinaria durante el tiempo que
permanece en ocio, por falta de contratacion o por condiciones climatologicas
desfavorables que le puedan causar deterioro. Este cargo resulta de los gastos en que se
incurre por: almacenamiento, personal de vigilancia y mantenimiento de las
instalaciones, transporte de ida y vuelta a estos sitios, medios para las operaciones de
carga y descarga, materiales necesarios para mantenimiento, lubricacion y pintura. Que
al final forman un porcentaje que se aplica al capital medio invertido “Sm” generalmente

es de 1% o menos.

_SmxS

Donde:
K = coeficiente que multiplica la depreciacion por hora.
Sm = capital medio invertido.
A = cargo por almacenaje.

Ha = numero de horas laborales por afio.

3.2.1.5 Cargo por mantenimiento

Es el cargo que resulta por los gastos ocasionados en reparaciones efectuadas a

las maquinas. Estas reparaciones se pueden dividir en menores y mayores.
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Las menores se llevan acabo en el lugar de trabajo, comprenden ajustes menores,

pequeios cambios de piezas, cambios de aceite, etc.

Las reparaciones mayores se efectian en talleres especializados y requieren la
suspension del trabajo. Ambos casos incluyen el costo de los repuestos y la mano de

obra.

Para estimar un valor bastante aproximado del costo de las reparaciones, cada
empresa debe llevar una recopilacion estadistica de los gastos incluidos en cada una de

sus maquinas y en base a estos datos estimar sus propios factores. (Ver tablas 3.5 y 3.6).

Generalmente el costo horario por mantenimiento se determina en funcién de la

depreciacion del equipo asi:
M=QxD
Donde:
Q = factor por mantenimiento y reparaciones
D = Depreciacion

Para estimar el factor “Q‘“debe contarse con datos de experiencia propias y

ajenas que faciliten valores aproximados. (Ver tablas 3.5 y 3.6).

La experiencia de algunos casos reales a comprobado que asumiendo el 90% del
costo de depreciaciéon por hora para mantenimiento de los equipos pesados, se tiene
gran margen aun en las condiciones mas severas de trabajo, sin embargo no debe
olvidarse recopilar la experiencia propia para efectuar progresivamente las correcciones

a los costos.

3.2.1.6 Método alternativo para el calculo del factor de reparacion o

mantenimiento

En las siguientes tablas se presenta los factores que se utilizan para determinar el

costo probable de reparacion en la vida ttil del equipo.
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En la utilizacion de estas tablas, el estimador seleccionara la descripciéon que mas

cerca este de representar las condiciones de operacion de la maquinaria.

El valor de los factores presentados en cada una de las condiciones expuestas se

multiplican entre si para producir en combinacion el factor de reparacion.

Se multiplica el precio de compra del equipo por 1/cantidad de horas de la vida
util del equipo estimadas (Ej. 1/10,000 hrs.). En base a las condiciones de trabajo a la
que serd expuesta. Luego el valor obtenido se multiplicara por el factor de de

reparacion.

Nota: Este factor debe ser usado solo por personas que posean la experiencia de
trabajar con equipo, debido a que se necesita seleccionarlos segin el juicio del

estimador. Y decidir si el costo obtenido se encuentra en un intervalo razonable.

Las condiciones especiales como el efecto de la vida util de las llantas no son
consideradas en este andlisis. Su influencia y el cdlculo del factor se realizan en el

apartado 3.1.3.3.

L TIPOS DE FaCToR | |HORASDE | FacToR | |USODE | FactoR
USoO MAQUINARIA
Cabezal (lowboy) 0.80 1,000.00 0.50 1 0.60
Camién de volteo 1.00 2,000.00 0.50 2 0.70
Cargadores frontales 1.00 3,000.00 0.60 3 0.80
Mototraillas 1.10 4,000.00 0.70 4 0.90
Tractor de orugas 1.20 5,000.00 0.90 5 1.00
Pala mecénicas 1.00 6,000.00 1.00 6 1.00
Rodo compactadores 1.00 8,000.00 1.30 7 1.10
Motoniveladora 1.10 10,000.00 1.60 8 1.20
Retrocargadora 1.60 12,000.00 1.90 9 1.30
15,000.00 2.30 10 1.40
20,000.00 3.00 15 2.00
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4. TEMPERATURA, 5. CONDICIONES
(FARENHEIT) FACTOR DE TRABAJO FACTOR 6. MANTENIMIENTO |FACTOR
IIV(I)L(I){ caliente arriba de 1.30 | | En espera 0.80 | | Excelente 0.60
Caliente 85°a 90° 1.10 | | Tranquilas 0.90| [Buena 0.80
Normal 32°a 84° 1.00 | | Intermedias 1.00 | | Intermedia 1.00
Frio 0°a31° 1.20 | | Pesadas 1.20 | | Mala 1.50
g’({“y frfo Debajo de 2.00 | | Dificiles 2.00 | | Casi nunca 3.00
10. CONDICIONES DEL 11. PRESION DE
EQUIPO FACTOR TRABAJO FACTOR
Excelentes 0.80 Sin prisa 0.90
Intermedias 1.00 Normales 1.00
Malas 1.50 Desesperada 1.50
Tabla 3.2 Factores para el calculo del costo de reparacion de diferentes
maquinarias.
Fuente (2).
3.2.2 Cargos variables

Se puede considerar por convencidn que los cargos variables estdn formados por
consumo y operacion. Caracterizdindose por ser efectivos cuando la maquinaria esta

activa.
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3.2.3 Cargos por consumo

Son los gastos que provienen por el uso de fuentes de energia motriz (gasolina,
diesel, electricidad, etc.); aceites lubricante para el carter, transmisién de mandos finales,
sistemas hidrdulicos y grasos; llantas y piezas de desgaste rdpido, que no se incluyen en

el mantenimiento.

3.2.3.1 Cargo por combustible

Es el gasto derivado del consumo de una fuente de energia motriz (gasolina,

diesel, electricidad, etc.) para que las maquinas puedan desarrollar sus trabajos.
Se representa por:
E=CP,
Donde:
E = cargo por combustible.
C = cantidad de combustible consumida por hora.
P, = precio del combustible.

El régimen del consumo de combustible puede basarse en las siguientes

expresiones, que facilitan valores aproximados para los consumos:

(Lts./h.) Gasolina : (0.7) (potencia operacién) (HP) (Factor de carga)
1.64

(Lts./h.) Diesel : (0.5) (potencia operacién) (HP) (Factor de carga)
1.90

La potencia de operacion debe expresarse en caballos de fuerza (HP). Los valores

de los factores de carga pueden obtenerse de la tabla No.3.3.
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Tipo y uso del Equipo Condiciones de Operacion
Excelente | Ordinarias | Severas

De ruedas sobre pavimento 0.25 0.3 0.4

De ruedas fuera de carreteras 0.5 0.55 0.6

De oruga 0.5 0.63 0.75

Excavadoras motorizadas 0.5 0.55 0.6
Tabla 3.3 Factores de carga para estimar consumo de combustible en diferentes
equipos.
Fuente (6).

3.2.3.2 Cargo por lubricantes

Es el que se deriva de los gastos por consumo diario o regular, o cambios

periddicos de aceites realizados a las maquinas. Puede ocuparse la siguiente formula:
L=AxP,
Donde:
P, = precio de lubricantes puestos en la miquina.

A = cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo
de acuerdo con las condiciones medias de operacion; deben incluir los

cambios periddicos.

El consumo de lubricantes puede estimarse usando la siguiente expresion:

Capacidad
Its) 0.60 (potencia de operacion(HP))x (0.007) + cajadel [litrosj

Aceites, lubricantes (h)

1.95 o Hpc
ciguenal

Donde:

= La potencia de operacion debe expresarse en (HP).
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= La capacidad de la caja del cigiienal debe expresarse en

litros.

= Hpc. = Numero de horas de trabajo para cada cambio de

lubricantes.

Los datos de potencia y capacidad, son proporcionados por los diferentes
fabricantes para cada uno de sus modelos, asi como los intervalos de tiempo para los

cambios de lubricante en la caja del cigiienal.

3.2.3.3 Cargo por llantas

Para tomar en cuenta el desgaste de llantas, su valor como variable debe
disminuirse del valor de adquisicién de la maquina con que calcula la depreciacion; este

cargo puede estimarse asi:

I1= P11
Vel l

Donde:
P11 = precio de adquisicién de las llantas.
Vell = vida econdmica de las llantas en horas efectivas.

Para el calculo de “Vell”, se debe analizar la tabla No 3.3 que incluyen algunos

factores determinantes en la vida de los neumaticos.

3.2.3.4 Cargo por elementos de desgaste rapido

Para tomarlo en cuenta como gasto variable no se debe haber incluido en los

cargos fijos y ademads estos elementos especiales debe estar sujeto a condiciones
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severas de trabajo que producen un deterioro superior al normal. Se puede estimar a

través de la expresion:

Donde:
Pe = cargo por elemento de rapido desgate.
Vp = valor de adquisicién de la pieza.
Hr = horas de vida econdémica de las piezas de rdpido desgaste.

Este cargo debe también estimarse de acuerdo a las estadisticas de cada empresa,
o con el auxilio de experiencias ajenas. En el andlisis de los costos horarios de equipo no

se tomara este rubro.

Estos costos varian mucho dependiendo de las aplicaciones, los materiales y las
técnicas de operacion. Algunos elementos que podrian considerarse como de desgaste
rapido son: cuchillas, puntas de desgarrador, dientes de cuchardn, forros de caja, puntas

guia, etc.

3.2.3.5 Factores basicos para estimar la vida econémica de las llantas

La vida basica de los neumadticos de acuerdo con los resultados estadisticos
obtenidos por varios fabricantes de neumdticos y de maquina es de 6,000 horas,
considerando una correcta operacién de la maquina, en lo que a los neumadticos se
refiere, asi como también un buen mantenimiento de estos, y este nimero de horas es

afectado para obtener la vida econémica para siguientes condiciones principales:
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FACTORES BASICOS PARA LA ESTIMACION DE LA VIDA ECONOMICA

DE LAS LLANTAS
CONDICIONES FAC. CONDICIONES FAC
1.- VELOCIDADES
0 A 16 km/hora 1.2 Unidad de descarga
Trasera con doble eje 0.7
17 a 32 Km/hora 1.0 Motoniveladora 0.6
33 a 48 km/hora 0.8 4. CARGA (En funcién de la capacidad
49 a 64 km/hor 0.5 del fabricante de la maquina) 0.4

2. SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Tierra apisonada dura
Tierra suave o arena
Buen mantenimiento
Camino de grava con
Buen mantenimiento
Tierra suave con algo de
Roca

Lodo

Camino de grava con

Mantenimiento pobre

1.0

1.0

0.9

0.8

0.8

0.7

0 a50% de la carga
51 a 80% de la carga
81 a 110% de la carga
11 a 120% de la carga

12 a 140% de la carga

5.-CURVAS

Ninguna

1.2

1.1

0.8

0.8

0.5

1.1
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CONDICIONES FAC. CONDICIONES FAC
Lodo, abrasivo o con Moderadas 1.0
Roca 0.5 Severas, rueda sencilla 0.8
Severas, rueda doble 0.7
ROCA VOLADA: Severa, rueda doble eje 0.6
Carbén suave 0.9 6.PENDIENTES (solo
Para ruedas motrices).
Pizarra suave o caliza 0.7
Granito, génesis, basalto
Pizarra gruesa o caliza 0.6 A nivel
1.0
Pizarra o esquito 0.4 En superficie firme:
Lava, superficie dura 0.3 Desde 6% 0.9
Obsidiana, vidrio vol Desde 7% hasta 10% 0.8
Canico mineral 0.1 Desde 11% hasta 15% 0.7
Carpeta asfiltica 1.2 Desde 16% hasta 25% 0.4
3.-POSICION DE LAS RUEDAS En superficie suelta o resbalosa.
En los ejes no motrices: Hasta 6% 0.6
Desde 7% hasta 10% 0.5
En remolques 1.0 Desde 11% hasta 15% 0.4
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CONDICIONES FAC. CONDICIONES FAC

En tractores 0.9

7.-COMBINACIONES VARIAS

En los ejes motrices: Ninguna 1.0
Unidad de descarga 0.8 Desfavorables 0.8
Trasera Muy desfavorables 0.6
Unidad de descarga de fondo 0.7

Tabla 3.4 Factores basicos para la estimacion de la vida econémica de las llantas.
Fuente (11)

3.2.4 Costos de operacion

Agrupa el gasto de jornadas del operador del equipo y su ayudante respectivo si
fuese necesario. Este cargo varia para todas las empresas, debido a que los factores con
mayor influencia son: Las condiciones de trabajo y el tiempo de operacion de la

maquinaria.

En términos generales mientras mayor pericia requiera el trabajo o mientras mas
se fatigue el operador, mayor el pago al operador. El cargo estd constituido por un
salario base por hora efectiva trabajada mdas un factor de incremento que incluye el

factor de salario real y las prestaciones de la ley respectivas.
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El factor de salario real lo forman los dias no trabajado y remunerado por ley,
ademds de los dias considerados como imprevistos por mal tiempo y a causa del
operador. Las prestaciones de la ley incluyen; todas las que para la industria de la
construccién ampra el cédigo de trabajo y los contratos colectivos celebrados entre las
diferentes instituciones sindicales y las empresas constructoras. Ademds cabe mencionar
que los lineamientos econdmicos de la empresa respecto a factores de bonificacion y

premios dependen si son incluidos dentro de este rubro.

3.2.5 El costo horario del equipo

Estd formado por la suma de los costos fijos, los costos por consumo y los costos
de operacion. Representa el costo de trabajo de un equipo en una hora laborada. Su
importancia es determinante para obtener el costo global de las obras o el costo por

unidad de trabajo producida.

En la siguiente hoja ejemplo, puede ser utilizada por cualquier empresa para
estimar estos costos. Con base en el formulario, en los conceptos vertidos en este
capitulo y a las especificaciones de los fabricantes se estiman los costos horarios de

algunos equipos que posiblemente sean utilizados en el desarrollo del ejemplo modelo.

HOJA EJEMPLO DE COSTO HORARIO DE MAQUINARIA

I- DATOS GENERALES PROPIETARIO.

CONSTRUCTORA: MAQUINA: HOJA No.

OBRA: MODELO: CALCULO:

DATOS ADICIONALES REVISO FECHA:




II - DATOS GENERALES DEL EQUIPO.

Precio de adquisicion:

Equipo adicional:

Valor inicial (Va):

Valor de rescate:

Tasa de interés (i):

Prima de seguro (S):

Coeficiente de almacenaje (K):

Factor de mantenimiento (Q):
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Fecha de cotizacion:

Vida econdémica (N):

Horas de trabajo por afio:

Motor de: (HP)

_ (HP)

Potencia de operacién (OP) :
Factor de carga combustible (FC):
Cap. Caja cigiieiial (Its):

Numero de horas cambio lubricantes (Hcp):

Precio de combustible (Py):

III - CARGOS FIJOS.
Va-Vr _
N X Ha

a) Depreciacion: D =

b) Capital medio invertido: Sm =

Smxi
Ha
SM xS
Ha
SM XK

Ha
f) Mantenimiento: M = DXQ =

¢) Inversion: I =

d) Seguro: S =

e) Almacenaje: A=

IV — CARGOS POR CONSUMO.

a) Factor de consumo diesel: C = 0.07x (OP)(FC) =

b) Combustible: E, =CXP =

(N+D), 0 _
N

Precio lubricante (P»):

Suma de cargos fijos:
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0.0042x(OP) 4 Cap.Caja_ciguefial

¢) Factor de consumo lubricantes: B =
1.95 Hpc

d) Lubricantes: E, = BX P,

V1 l(Valor _de _ llantas)

e) Llantas: L1 = - -
Hv(Vida _econdmica)

Suma de cargos por consumo:

V — OPERACION:

Salario operador (base) $ hora.
Salario ayudante (base) $ hora.
Suma:

Factor de salario real y prestaciones:

Salario por hora: $ hora.

VI- SUMA COSTO HORA MAQUINA:

Suma de cargos fijos + Suma de cargos por consumo + Salario por hora de

operacion: $ hora.

Fuentes: (1, 3, 6, 8, 12)

3.3 COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS

El tiempo de utilizacion del equipo en relacion con factores de tipo econémico,

han generado los conceptos de vida ttil y vida econémica.
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3.3.1 Vida qtil

En toda mdquina, tanto durante los tiempos de utilizacién, como durante los
periodos en que se encuentra ociosa, sus diversas partes y mecanismos van sufriendo
desgastes y deméritos, por lo que con cierta frecuencia mis o menos determinada y
predecible, dichas partes deben ser reparadas o sustituidas para que la maquina esté
constantemente habilitada para trabajar y producir con eficiencia y economia. Sin
embargo, con el transcurso del tiempo, irremediablemente toda maquina llega a
encontrarse en un estado tal de desgaste y deterioro, que su posesion y trabajo en vez de
constituir un bien de produccidn, significan un gravamen para su propietario, lo cual
ocurre cuando los gastos que se requieren para que la maquina produzca, exceden a los
rendimientos econdmicos obtenidos con la misma; en otras palabras, la posesion y

operacion de tal maquina reportan pérdidas econdmicas y/o riesgos irracionales.

Vida qtil de una mdquina es el lapso durante el cual el equipo estd en condiciones
de realizar trabajo, sin que los gastos de su posesion excedan los rendimientos

econdmicos obtenidos por el mismo, por minimos que éstos sean (ver Figura 3.2 y 3.3).

La vida util de una méaquina depende de mudltiples y complejos factores, que
pueden ser: fallas de fabricacidn, falta de proteccién contra los agentes atmosféricos,
desgastes excesivos debido a uso anormal, vibraciones y friccion de sus partes moviles,
manejo de diferentes operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos técnicos,

etc.
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3.3.2 Vida econémica

Se entiende por vida econémica de una maquina, el periodo durante el cual puede
ésta operar en forma eficiente, realizando un trabajo econdmico, satisfactorio y

oportuno, siempre y cuando la maquina sea correctamente conservada y mantenida.

Se consignaron en los parrafos anteriores las causas principales por las que toda
mdquina, a partir del momento en que empieza a ser utilizada en las labores de
construccion que le corresponden, va sufriendo un constante demérito, por lo que, para
conservarla en condiciones de funcionamiento satisfactorio, requiere de constantes
erogaciones y gastos derivados de la operacién y mantenimiento. A medida que aumenta
la vida y el uso de la mdquina, la productividad de la misma tiende a disminuir y sus
costos de operacion van en constante aumento como consecuencia de los gastos cada vez
mayores de conservacion y mantenimiento, asi como por las averias cada vez mds
frecuentes que sufre, mismas que van aumentando sus tiempos muertos o improductivos,
reduciendo por tanto su disponibilidad, llegando incluso a afectar la productividad de
otras maquinas que se encuentran abasteciendo a la primera o trabajando conjuntamente

con ella en la ejecucion de cierto trabajo.

De la observacién de registros cuidadosos y detallados de los costos de operacion
y mantenimiento de una madaquina, ficilmente se determina que, después de cierto
periodo cuando los costos por hora de operacion de la misma son cada vez mayores que
el promedio de costos obtenidos durante sus operaciones anteriores, la maquina habra
llegado al fin de su vida econdmica, a partir del cual su operacién resultard

antiecondémica.

Al finalizar el periodo de vida econémica de una mdaquina solamente podrian

presentarse cualquiera de los tres casos alternos siguientes:

a)  Que por su constante estado de deterioro, la maquina indudablemente deba

ser definitivamente desechada, debiéndose vender para obtener algin
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rescate por la misma, ya que sea cual fuere su estado de deterioro, siempre

tendrd un valor de rescate, por minimo que este pueda ser.

b)  Que por el esmero puesto en su cuidado y operacién, la méaquina se
encuentre en condiciones aceptables y capaz de continuar trabajando,
aunque sujeta a ciertas limitaciones, especialmente en lo que respeta a su
eficiencia, potencia y por ende, productividad y operacién econdémica por
lo que, indudablemente, se encontrard en condiciones desventajosas con
respecto al equipo de los competidores, ademds de que, con su empleo, se
correrdn riesgos derivados e imprevisibles y stbitas averias que
eventualmente podrdn ocurrir, con lo que la maquina en cuestién tendré
que parar, y aun podria darse el caso de que la forzada inactividad de ésta,
afectase la productividad de todo el conjunto de maquinaria que se
encontrara trabajando conjugada y armoénicamente con la misma, en la

ejecucion de un trabajo.

¢)  Que por razones de orden presupuestal o financiero, el poseedor de la
madquina, independientemente del estado de la misma, se encuentre en
imposibilidad de sustituirla, por lo que atin a costa de utilidades, se ve en
la necesidad de continuar empleando la mdquina obsoleta en las
operaciones de construccion. De proceder asi, se estard “alargando” la vida

util de la maquina més alla del término de su vida econdmica.

En sintesis, las definiciones que giran en torno a la llamada vida econémica de
las méquinas, sefialan que es un periodo durante el cual se deben obtener los maximos
beneficios en su operacion, pues el equipo puede continuar trabajando por mds tiempo
aunque las utilidades tiendan a disminuir, siguiendo sin embargo, dentro de su vida util,
de modo que la fecha de terminacién de la vida econémica puede ser eldstica en funcién

de la politica de ganancia que se fije el duefio (Ver figura 3.2 y 3.3).
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Se entiende que una mdiquina ya es econdmicamente obsoleta cuando ha
alcanzado el término de su vida econdmica, quedando ademds totalmente amortizada la
inversion del capital empleado en su adquisiciéon. Sin embargo, el concepto de
obsolescencia es relativo, ya que puede suceder que mientras para un constructor cierto
equipo resulta obsoleto, para otro, en distintas condiciones financieras y de trabajo, no lo

€S.

34 CRITERIO PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA
ECONOMICA

Sobra mencionar que existen numerosos criterios fundados en especulaciones
mas o menos sélidas, destinados a la determinacién de la vida econdémica (también
llamada vida efectiva) de una maquina. El criterio de determinacién mds empleado es el
estadistico, siendo en nuestro medio las estadisticas norteamericanas las mas
comunmente aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoria de la maquinaria
disponible en nuestro mercado es obtenida en Los Estados Unidos de Norteamérica. Sin
embargo, no debemos olvidar que en toda la América Latina, se presentan factores de
orden econémico, social y cultural, que influyen profundamente en la eficiencia, y que
difieren en mucho a los factores determinantes de las vidas econdmicas de los equipos
en el medio norteamericano; tales factores hardn que nuestros constructores tengan que
seguir practicas tendientes a crear estadisticas mas fieles de nuestra realidad, y a unificar

la diversidad de criterios de vidas econdmicas existentes en nuestro pais.

La Tabla 3.5 muestra la vida econdmica en afios y horas de algunos de los
equipos mds usuales de la industria de la construccion. De acuerdo a los valores que
proporciona nos da idea de la necesidad de crear una estadistica mas apegada a nuestra

realidad.

Los estudios sobre la determinacién de la vida econdmica, sefalan que, en

épocas inflacionarias, la vida econdmica de las maquinas debe alargarse, a través, desde
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un control riguroso de su operacion.

LEY DE IMPUESTO MANUAL DE SDI;;COR];EI;I‘:SR 1A
MA QUINA SOBRE LA RENTA RENDIMIENTO | PEURIFOY PUBLICAS
REPUBLICA DE EL CATERPILLAR. | Fuente (3) DE MEXICO
SALVADOR. Fuente (16) | Fuente (1)
Fuente (2)
Camiones de 5 toneladas - 5 anos 5 ainos
Motor Diesel 4 afos 7,040 hrs. 10,000 hrs. 8,000 hrs.
5 aii 5 aii
Cargador frontal sobre 4 afios anos afios 10,000 hrs.
orugas, de mas de 83 HP. 5,632 hrs. 7,000 hrs.
Compactadores vibratorios - 4 afios
autopropulsados 4 aiios 5,632 hrs. 10,000 hrs.
6.25 anos 5.88 aiios
Ret dora 2-3 yd?3 4 afios 13,400 hrs.
elroexcavadora <=3y 7,700 hrs. 9,408 hrs.
5 anos 5 anos
Motonivelad. 4 ainos 10,000 hrs.
olontveradord 7,400 hrs. 10,000 hrs.
5 anos 5 afios
Mototraill 4 aii 12,000 hrs.
ototraitia anos 7,400 hrs. 10,000 hes. |
5 anos 5 afios
Tract b 4 aii 12,000 hrs.
ractor sobre orugas afios 6.160 hrs. 10,000 hrs. , s

Tabla 3.5 Diferentes periodos de vida econémica.

Fuentes: (1, 2,3 y 16).

3.4.1 Valor de rescate

Se entiende por valor de rescate de una maquina, el valor comercial que tiene la

misma al final de su vida econémica. Toda maquina usada, atin en el caso de que s6lo

amerite considerdrsele como chatarra, tiene siempre un cierto valor de rescate. Se

acostumbra considerar el valor de rescate, como un porcentaje del valor de adquisicion

de la maquina, que puede variar entre 5% y 20%. El valor de adquisicién, por otra parte,

se considera como el precio promedio actual de la maquina en el mercado, pagado de

contado.
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Para efectos de obtencidn del costo-horario de operacion de una méiquina, existe
también el criterio de considerar que, al finalizar el periodo de su vida econdmica, el

equipo esté totalmente depreciado, considerdndose entonces nulo su valor de rescate.

Es importante que los propietarios de maquinaria planifiquen el reemplazo de

sus unidades y para orientar las decisiones a este, se debe considerar:
1. Fijar la vida econémica de los equipos segun el uso.

2. Dentro del andlisis de costos se debe tomar en cuenta la inflacién y la

obsolescencia.

3. Realizar un estricto control durante el uso de la maquina en lo que respecta a la

horas de trabajos, ocio y los costos correspondientes.

4. El sistema de depreciacion debe fijarse de acuerdo al tipo y politica de la

empresa.

5. Se debe estar pendiente de todos los adelantos tecnoldgicos y se deben vigilar las

variaciones del mercado de maquinaria.

6. Se debe apoyar la decisién sobre reemplazo y vida econémica en un andlisis de

alternativas sobre reemplazo, retiro, renta y reconstruccion de los equipos.

7. La vida econdmica de las maquinas es un concepto variable y la investigacion
sobre el tema se puede aprovechar como una orientacion; puesto que, las
decisiones para determinar este periodo estardn derivadas de la experiencia, que

varia con las condiciones de obra y con cada empresa.

3.5LA INFLACION Y LA MAQUINARIA
Un factor econdmico de mucha incidencia en el costo general de la obra
es la inflacion. El constructor debe hacer un andlisis de los precios hacia el

futuro de acuerdo con las tendencias que ha seguido la economia en los dltimos



aflos; con el objeto de prever una posible descatalizacion de la empresa. Por
otra parte el contratista debe exigir la construccién de la obra en el menor

tiempo posible, para evitar que se eleve su costo.

A la disminucién del poder adquisitivo de la moneda a través del tiempo se le
ha llamado “inflacién”. Este fendmeno no se puede predecir; sin embargo, si se
observa el comportamiento histérico de los precios del equipo, tendremos una
idea de su comportamiento. De ello puede resultar el criterio con que cada
constructor puede efectuar un cargo por escalacién al costo horario de los
equipos, siendo la escalacion la diferencia que existe entre los precios actuales
de los equipos y los futuros. “la asociacion general de contratistas de los
Estados Unidos” recomienda incorporar en el costo horario de los equipos un

7% anual del costo de adquisicion.

Pero en la realidad cada empresa debe analizar su porcentaje en base a su
experiencia. Las diferentes formas de analizar las variaciones econdmicas del
pais y las empresas quedan fuera de este trabajo; pero si se hace constancia de
la importancia que esta politica tiene en la solidez financiera de cualquier

empresa.

Siempre debe considerarse un factor que pondere la inflacion, esto conducird

a la organizacion, hacia costos mas apegados a la realidad.
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3.6 EJEMPLO PRACTICO PARA OBTENER EL COSTOS DE OPERACION Y
POSESION PALA EXCAVADORA MARCA VOLVO MODELO EC290BLC

e o e

A

A o ‘i‘ =

L th AL L AT W0 d T,

A Y

Figura 3.4 Vistas lateral izquierda, lateral derecha y posterior de una pala

excavadora, marca Volvo.
Fuente (17).

3.6.1 Datos generales de la maquina.

Valor de compra = US $ 190,250.00, IVA incluido.
Vad = Valor de adquisicién = US $168,362.83, sin IVA

Pn = Valor de llantas = no aplica

Pa = Valor de piezas especiales = no se considera

Factor de rescate = 20%

Vr = Valor de rescate = Vm*r = US $33,672.57

1 = Tasa de interés = 12%

s = Prima de seguros = 1.5%



3.6.2 Tablas y graficos de los costos de mantenimiento mensual para un grupo de excavadoras.

Costos de Mantenimiento Mensual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Promedio .
Mensual x Equipo
PC200-6 $ 219226 | § 104013 | $ 28950 | $ 178302 | § 152831 | $ 82459 | S 318285 |$ 898 | $ 89300 |$ 19004 | $ 35670 | § 13275 | $ 1242213 | § 1,035.18
PC300-6 $ 113798 | § 20446 | $ 42102 | $ 102247 | § 6676 | $ 195296 | S 121216 | $ 62432 | $ 53247 |$ 147971 | § 84397 | § 92786 | $ 1012644 | § 843.85
PC220-7 $ 22667 | $ 27579 | $ 57262 | S 69681 | § 44363 | $ 58408 | S 106034 | $ 94796 | § 21440 | $ 87360 | $ 33927 | § 48659 | $ 672176 | § 560.15
PC220-7 $ 50090 | $ 10174 | $ 784 |$ 79399 |$ 93458 | $ 60134 | S 67551 | $ 62587 | $ 50613 |$ 64163 | § 182792 |$ 57620 | $ 780265 |§ 65022
Totales $ 406681 | § 162212 | $ 120098 | $ 420620 | § 297328 | § 396297 | $ 613086 | § 220713 | $ 214600 | § 2,88498 | § 3367.86 | § 2123.40 | $37.07268 | § 3,089.39
Promedio
Mensual $ 1,01670 | $ 40553 | $ 32275 | $ 107407 |$ 74332 | $ 99074 | $ 153272 |$ 55178 | § 53650 |$ 72125 | $ 84197 | $ 53085
Tabla 3.6 Costos de mantenimiento de las excavadoras por mes en el afio 2005.
/ Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes \
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Figura 3.5 Grafica del costo por mantenimiento por mes de un grupo de excavadoras en el afio 2005.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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Costos de Mantenimiento Mensual

Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Mensual x
Equipo
PC200-6 $ 55828 | § 56958 | S 63796 | S 15149 | § 3815 | $ 4722 | $1636493 | $ 273849 | $ 163608 | $ 427169 | $ 170030 | $ 209228 | § 3081554 | $ 2567.96
PC300-6 $ 336185 | § 42224 | S 130236 | $ 97562 | § 107435 | $ 69707 | $2528287 | $ 115392 | $ 21726 | § 84020 | § 159261 | $ 62122 | § 3754157 | § 312846
PC220-7 $ $ $ 1106 | S 26807 |$ 18432 | $ 10526 |$ 1534 | S 67520 | $ 33761 | $ 2784 | $ 45977 |$ 1146 | § 234623 | § 19552
PC220-7 $ $ $ 1872 |$ 26282 |$ 5400 |§ 54310 | $ 7031 |$ 86979 | S 44686 | $ 121898 | $ 103834 | § 317150 | $ 769442 | § 641.20
Totales $ 392013 |5 99182 |§ 197010 | $ 165800 | § 135082 | § 130265 | $ 4173345 | § 543740 | 6 263781 | § 660901 | 480011 | § 589646 | S 7839776 | § 653315
Promedio
Mensual $ 98003 | § 24796 |$ 49253 | $ 41450 | § 33771 | $ 34816 | $1043336 | $ 135935 | $ 65945 | § 165225 | $ 120003 | § 147412
Tabla 3.7 Costos de mantenimiento de un grupo de excavadoras por mes ano 2006
4 )
Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
$30,000.00
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Figura 3.6 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de excavadora en el aiio 2006.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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En las tablas 3.6 y 3.7
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se observa los promedios por aio de mantenimiento:

preventivo (revision diaria antes de comenzar la jornada por el operador del equipo),

rutinario (mantenimiento a las 250, 500 y 1000 horas de uso del equipo) y correctivo

(reparaciones de piezas por desgaste y mala operacion del equipo), los cuales varian mes

a mes en cada uno de los equipos. Esta variacion refleja un comportamiento irregular.

Esto se debe a que cada una de las maquina se desconoce las condiciones de

trabajo, la calidad del operador, los tipos de reparaciones que realizo y las condiciones

del equipo.

Las tablas nos presentan un costo por mes el cual no es igual ni similar en ningun

otro mes, ni periodo de andlisis. Por lo que se concluye: Los costos presentados es util

para llevar un control de los gastos por equipo y no para obtener un comportamiento

regular donde se pueda estima el costo directo de mantenimiento de otro equipo similar.

3.6.3 Calculo matematico para obtener el factor de mantenimiento.

[EQUIPO ANALISADO FACTOR CONDICION
CRITERIOS

1. TIPOS DE EQUIPOS 1.00 Pala mecanicas v
2. TOTAL HORAS DE USO 1.90 12,000.00 v
3. ANOS DE USO DE MAQUINARIA 1.00 5 -
4. TEMPERATURA, (FARENHEIT) 1.00 Normal 32° a 84° 4
5. CONDICIONES DE TRABAJO 1.00 Intermedias A 4
6. MANTENIMIENTO 0.80 Buena 4
7. TIPO DE SERVICIO 1.00 Contratista 4
8. OPERACION 1.00 Intermedio -
9. EXPERIENCIA 0.80 Bueno v
10. CONDICIONES DEL EQUIPO 1.00 Intermedias v
11. PRESION DE TRABAJO 1.00 Normales -
|FACTOR DE MANTENIMIENTO CALCULADO 1.22|

Tabla 3.8 Calculo del factor de mantenimiento para una excavadora.

Fuente (2).
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3.6.4 Calculo matematico para obtener el factor de vida econémica.

En el anélisis de la obtencion de la vida econdmica del ejemplo presentado se utiliza la

siguiente tabla:

Zona dificultad baja

Zona dificultad
intermedia

Zona dificultad alta

Excavadora

Zanjas de poca
profundidad para servicio
general. La excavadora
tiene la tuberia y excava
solo tres o cuatro horas por
turno.  Material  poco
denso, de flujo libre y sin
cargas de choque o muy
pocas. La mayoria de las
aplicaciones de manejo de
chatarra.

15,000 Horas
20,000 Horas

Excavacion de  gran
volumen o zanjas donde la
maquina excava todo el
tiempo en lecho arcilloso

natural. Algin
desplazamiento y
operacién a plena

aceleracion. La mayoria de
las aplicaciones incluye la
carga de troncos.

12,000 Horas
18,000 Horas

Excavacién continda de
zanjas o cargas de
camiones en suelos de
roca o roca de voladura.
Recorridos frecuentes en
suelos  escabrosos. La
maquina trabaja
continuamente en suelos
rocosos con factor
constante de carga alta y
grandes impactos.

12,000 Horas
18,000 Horas

Tabla 3.9 Diferentes valores de la vida econémica de una excavadora.

Fuente (1).

Ve = Vida econémica = 12,000 hrs (zona intermedia)

Va = Vida econdémica de piezas especiales = no se considera

Hea = Tiempo trabajado por afio =

Saiios

12,000hr

= 2,400hrs / afio

Determinacion de consumo de combustible y lubricantes.

Potencia del Equivalente en Consumo de Consumo de
equipo (Hp). modelo Caterpillar. | lubricantes: Carter, combustible (litros).
Fuente (17) Fuente (10). mandos finales y Fuente (1).
control hidraulico
(litros).
Fuente (1).
205 330 0.4175 22 -28
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Descripcion: Pala Excavadora Hidraulica VOLVO EC290BL
Clave: Equipo tesis 01 UNIDAD: HORA
Datos generales
Vad = Valor de adquisicién = $168,362.83  Pnom = Potencia nominal = hp 205.00
Pn = Valor de llantas = $0.00  Tipo de combustible diesel
Pa = Valor de piezas especiales = $0.00  Pc = Precio del combustible = $ litro $0.70
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = $168,362.83
r = Factor de rescate = 20.00%
Vr = Valor de rescate = Vm’r = $33,672.57
i = Tasa de interes = 12.00%
s = Prima de seguros = 1.50%  Pac = Precio del aceite = $ litro $5.29
K, = Factor de mantenimiento = 1.22000  Vn = Vida econémica de llantas = hrs 1.00
Ve = Vida econdmica = 12,000.00
Va = Vida econdmica de piezas especial 0.00  Gh = Cantidad de combustible = Its/hr 25.0000
Hea = Tiempo trabajado por afio = 2,400.00  Ah = Cantidad de aceite Its/hr 0.41750
Clave Férmula Total
Cargos Fijos
Depreciacion: |D = (Vm-Vr)/Ve $11.22
inversion: |Im = ((Vm+Vr)/2Hea)i = $5.05
Seguros:|Sm = ((Vm+Vr)/2Hea)s = $0.63
Mantenimiento:|Mn = (Vad/Ve)*Ko = $17.12
Otros:
Total de Cargos Fijos $34.02
Consumos
Combustibles:{Co = Gh*Pc = $17.43
Lubricantes:|Lb = Ah*Pac = $2.21
Llantas:|N = Pn/Vn = $0.00
Total de Consumos $19.63
Operacion
Salario tabulado por dia|Sn = $20.00
Factor de salario real:|Fsr = $1.40
Salario real de operacion:|Sr = Sn*Fsr = $28.00
Horas efectivas por turno de trabajo:{Ht = $8.00
M. de Obra|Po = Sr/Ht $3.50
Total de Operacion $3.50
| Costo Horario $57.16

Tabla 3.10 Ejemplo de aplicacion de la obtencion del costo horario de una

excavadora.
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3.7 EJEMPLO PRACTICO PARA OBTENER EL COSTOS DE OPERACION Y
POSESION CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS MARCA KOMATSU
MODELO WA380-3

Figura 3.7 Vistas lateral izquierda de un cargador frontal de ruedas, marca
Komatsu modelo WA380-3.

Fuente (9).

3.7.1 Datos generales de la maquina.

Valor de compra = US $ 153,073.03 IVA incluido.

Vad = Valor de adquisicién = US $135,462.86, sin IVA

Pn = Valor de llantas = US $1,614.00 x 4 ruedas = US $6,456.00 sin IVA (Rin 23.5”)
Pa = Valor de piezas especiales = no se considera.

Factor de rescate = 20%

Vr = Valor de rescate = Vm*r = US $27,092.60 mas IVA

1 =Tasa de interés = 12%

s = Prima de seguros = 1.5%



3.7.2 Tablas y graficas de los costos de mantenimiento mensual de un grupo de cargadores con rueda

Costos de Mantenimiento Mensual

Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Mensual x
Equipo
JCB 435 $ 6329 | $ 286.00 | $ 2938 | § 167.84 | § $ 5165 | § 11082 | § 7887 | $ 3281 [ $ 68499 | § 26817 | § 14385 | § 191767 | § 159.81
JCB 435 $ $ $ 942 | § $ $ 2711 $ 9498 | $ 20576 | $ 299.06 | $ 186.19 | $ 28564 | § 6542 | $ 114918 | § 95.77
WA380-1 $ 144997 § 12284 | § 1495 | § 10087 | $ 74399 | § 49768 | § 242696 | § 104909 | $§ 1051 | § 12611 | $ 77714 | $ 24535 | § 756546 | $ 630.46
WA 380-1 $ 53372 | § 1719 | § 091 $ 17335 | § 210945 | $ 34434 | § 16366 | $ 45041 | $ 2112 | § 35108 | § 893.06 | § 15861 | $ 521690 | $ 434.74
WA 380-5 $ 2253 | § 25697 | $ $ 1874 | § 54725 | § 601.05 | § 97320 | § 73826 | § 110572 | § 98452 | § 17103 | § 12145 | § 554072 | § 461.73
Totales $ 206051 | § 68300 § 5466 | § 46080 | § 340069 | § 149743 | § 376962 | $ 252239 | § 146922 | $ 233289 | § 239504 | §  7aaps | O 238993 |8 176249
Promedio
Mensual $ 413.90 | § 136.60 | $ 1093 | § 9216 | § 680.14 | § 299.49 | § 75392 | § 504.48 | $ 293.84 | § 466.58 | $ 479.01 | § 146.94
Tabla 3.11 Costos de mantenimiento de cargadores por mes en el afio 2005
4 )
Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
$2,500.00 —
$2,000.00
$1500.00 -
$1,000.00 1
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Figura 3.8 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de cargadores en el aiio 2005.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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Costos de Mantenimiento Mensual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total nslng;i
Equipo
JCB435 | $ 17036 | $ 46344 | $ 38968 | $ 496586 | $ 24875 | $ 59211 | $ 47984 | $ 1583 | $ 3826 | $ 7157 | $ 45437 | $ 51502 | $ 3,936.00 | $ 328.01
JCB435 | $ 586 | $ 157445| $ 20573 | § $ 66798 | $ 1,83660 | $ 9692 | $ 1727 | $ 16468 | $ 10919 | $ 17188 | § 1425 | § 495481 | $ 412.90
WA380-1 | $ 79934 | $ 30963 | $ 84650 | § 47503 | $ 15415 | $ 2442 | $ 9032| $ 1640 | $ 11032 | § 271540 | § 54140 | $ 33519 | $ 641810 | $ 534.84
WA380-1 | $ 56876 | $ 190.37 | $ 2,865.39 | § 252.05 | $ 129919 | $ 458.04 | § 11097 | $ 838.01 | $ 158.75 | $§ 64254 | § 4,573.95 | $ 4,563.06 | $16,521.08 | $ 1,376.76
WA380-5 | $ 48427 | $ 47960 | $ $ 40162 | $ 5819 | $ 417.16| $ 36704 | $ 69845 | $ 21560 | $ 98959 | $ 93276 | § 4898587 | $ 9,943.15 | $  828.60
Totales $ 202850 | § 301749 | § 430730 | § 162556 | § 242826 | $ 332833 | §  1,14500 | § 158596 | § 68761 | § 452820 | § 667436 | § 1032630 | & 4177823 | § 348110
Promedio $ $
Mensual $ 40572 | S 60350 | § 87946 | § 32511 | § 48565 | § 66567 | § 22002 | § 31719 | $ 13752 | § 90566 | 1,334.87 2,065.28
Tabla 3.12 Costos de mantenimiento de cargadores por mes en el afio 2006
4 )
Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
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Figura 3.9 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de cargadores en el aiio 2006.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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En las tablas 3.11 y 3.12 se observa los promedios por afio de mantenimiento:

preventivo (revision diaria antes de comenzar la jornada por el operador del equipo),

rutinario (mantenimiento a las 250, 500 y 1000 horas de uso del equipo) y correctivo

(reparaciones de piezas por desgaste y mala operacion del equipo), los cuales varian mes

a mes en cada uno de los equipos. Esta variacion refleja un comportamiento irregular.

Esto se debe a que cada una de las maquina se desconoce las condiciones de

trabajo, la calidad del operador, los tipos de reparaciones que realizo y las condiciones

del equipo.

Las tablas nos presentan un costo por mes el cual no es igual ni similar en ningun

otro mes, ni periodo de andlisis. Por lo que se concluye: Los costos presentados es util

para llevar un control de los gastos por equipo y no para obtener un comportamiento

regular donde se pueda estima el costo directo de mantenimiento de otro equipo similar.

3.7.3 Calculo matematico para obtener el factor de mantenimiento.

EQUIPO ANALISADO FACTOR CONDICION
CRITERIOS

1. TIPOS DE EQUIPOS 1.00 Cargadores frontales W
2. TOTAL HORAS DE USO 1.60 10,000.00 j
3. ANOS DE USO DE MAQUINARIA 1.00 5 v
4. TEMPERATURA, (FARENHEIT) 1.00 Normal 32° a 84° :
5. CONDICIONES DE TRABAJO 1.00 Intermedias v
6. MANTENIMIENTO 0.80 Buena A 4
7. TIPO DE SERVICIO 1.00 Contratista v
8. OPERACION 1.00 Intermedio v
9. EXPERIENCIA 0.80 Bueno v
10. CONDICIONES DEL EQUIPO 1.00 Intermedias ?
11. PRESION DE TRABAJO 1.00 Normales v
|FACTOR DE MANTENIMIENTO CALCULADO 1.02|

Tabla 3.13 Calculo del factor de mantenimiento para un cargador.

Fuente (2).
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3.7.4 Calculo matematico para obtener el factor de vida econémica.

En el anélisis de la obtencion de la vida econdémica del ejemplo presentado se utiliza la

siguiente tabla:

Zona dificultad baja

Zona dificultad
intermedia

Zona dificultad alta

Cargadores de
Ruedas

Carga intermitente de
camiones con material
apilado, alimentacién de
tolvas en suelos firmes y
parejos. Material de gran
flujo y poca densidad.
Trabajos  generales en
aplicaciones oficiales e
industriales. Despejo
ligero de nieve. Carga y
acarreo a distancias cortas
en terreno favorable y sin
pendientes.

12.000 Horas
15.000 Horas
60.000 Horas

continua de
camiones con material
apilado. Materiales con
densidad baja y media, con
cucharén de tamarfio
adecuado.  Alimentaci6n
de tolvas en suelos con
resistencia a la rodadura
de baja a media. Carga en

Carga

bancos de facil
excavacién.  Carga y
acarreo en suelos

desfavorables y pendientes
suaves.

10.000 Horas
12.000 Horas

Carga de rocas de
voladura (cargadores
grandes). Movimiento de
material muy denso con
maquinas con contrapeso.
Carga continua de bancos
compactos. Trabajo
continuo en suelos
desiguales o muy blandos.
Carga y acarreo en bancos
de excavaciéon dificil.
Distancias  largas  de
acarreo en suelos malos y
con pendientes
desfavorables.

8.000 Horas
10.000 Horas

Tabla 3.14 Diferentes valores de la vida econémica para un cargador de ruedas.

Fuente (1).

Ve = Vida econémica = 10,000 hrs (zona intermedia)

Va = Vida econdémica de piezas especiales = no se considera

Hea = Tiempo trabajado por aio =

10,000hr

Safios

=2,000hrs / afio

Determinacion de consumo de combustible y lubricantes.

Potencia del Equivalente en Consumo de Consumo de
equipo (Hp). modelo Caterpillar. | lubricantes: Carter, combustible (litros).
Fuente (17) Fuente (10). transmision, mandos | Fuente (1).
finales y control
hidraulico (litros).
Fuente (1).
187 960F 0.2374 18 - 22
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Vn = Vida econémica de llantas = 2000 hr (zona intermedia grafico).

TRACTORES DE RUEDAS
CARGADORES DE RUEDAS

VIDA UTIL ESTIMADA — HORAS

ZOMNAS DE APLICACION

Figura 3.10 Grafico para determinar la vida econémica de las llantas en un
cargador de ruedas.
Fuente (1).
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3.7.5 Andlisis, calculo e integracion de los costos horarios de la maquinaria

Ipescripcion: Cargador Komatsu WA 380 - 3

Clave: Equipo tesis 02 UNIDAD: HORA
|Datos generales
Vad = Valor de adquisicion = $135,462.86  Pnom = Potencia nominal = hp 187.00
Pn = Valor de llantas = $6,456.00  Tipo de combustible diesel
Pa = Valor de piezas especiales = $0.00  Pc = Precio del combustible = $ litro $0.70
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = $129,006.86
r = Factor de rescate = 20.00%
Vr = Valor de rescate = Vm*r = $25,801.37
i = Tasa de interes = 12.00%
|s = Prima de seguros = 1.50%  Pac = Precio del aceite = $ litro $5.29
K, = Factor de mantenimiento = 1.02000  Vn = Vida econémica de llantas = hrs 2000.00
Ve = Vida econoémica = 10,000.00
Va = Vida econdmica de piezas especial 0.00 Gh = Cantidad de combustible = lts/hr 20.0000
Hea = Tiempo trabajado por afio = 2,000.00 Ah = Cantidad de aceite lts/hr 0.23740
Clave Férmula Total
Cargos Fijos
Depreciacion: |D = (Vm-Vr)/Ve $10.32
inversion: |Im = ((Vm+Vr)/2Hea)i = $4.64
Seguros:|Sm = ((Vm+Vr)/2Hea)s = $0.58]
Mantenimiento:|Mn = (Vad/Ve)*Ko = $13.82
Otros:
Total de Cargos Fijos $29.36
Consumos
Combustibles:|Co = Gh*Pc = $13.94
Lubricantes:|Lb = Ah*Pac = $1.26]
Llantas:|N = Pn/Vn = $3.23
Total de Consumos $18.42
Operacion
Salario tabulado por dia|Sn = $20.00
Factor de salario real:|Fsr = $1.40
Salario real de operacion:|Sr = Sn*Fsr = $28.00
Horas efectivas por turno de trabajo:|Ht = $8.00
M. de Obra|Po = Sr/Ht $3.50
Total de Operacion $3.50
y | Costo Horario $51.29

Tabla 3.15 Ejemplo de aplicacion de la obtencion del costo horario de un cargador

con ruedas.
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3.8 EJEMPLO PRACTICO PARA OBTENER EL COSTOS DE OPERACION Y
POSESION MOTONIVELADORA MARCA CATERPILLAR MODELO 140M

Figura 3.11 Vistas lateral izquierda y trasera de una motoniveladora, marca
Caterpillar modelo 140 M.
Fuente (10).

3.8.1 Datos generales de la maquina.

Valor de compra = US $ 155,375.00 IVA incluido.

Vad = Valor de adquisicién = US $137,500.00 sin IVA

Pn = Valor de llantas = US $500.00x6 ruedas = US $3,000.00 sin IVA (Rin 24”)
Pa = Valor de piezas especiales = US $1,300.00 sin IVA (riper y cuchilla)

Factor de rescate = 20%

Vr = Valor de rescate = Vm*r = US $ 27,500.00 sin IVA

1 =Tasa de interés = 12%

s = Prima de seguros = 1.5%



3.8.2 Costos de mantenimiento mensual de un grupo de motoniveladoras.

Costos de Mantenimiento Mensual

Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Mensual x
Equipo
CAT 120G $ 118203 | § 52530 | $ 23909 | $ 1,000.36 | $ 3124 | § 103974 | § 4727 | $ 67736 | $ 46397 | $ 6486 | $ 55161 | $§ 321320 | §  9,406.03 328.01
CAT 120G $ 1644 | § 757 | $ $ 23034 | $ 31000 | § 681 | § _$ $ $ $ $ $ 571.16 412.90
CAT 120G $§ 138383 | $ 3796 | $ $ $ $ 254125 | § 654.50 | $ 52286 | $§ 1,05276 | $ 563.35 | § 48101 | § 50110 | § 7,738.62 534.84
Totales $ 258230 | 57083 | 5 23909 | § 123070 | § 34124 | § 358780 | 5 107177 | 5 120022 | § 151673 | 5 62821 | § 103262 | 5 a7aas | 8 107158 348110
Promedio
Mensual $ 860.77 | $ 190.28 | $ 79.70 | § 41023 | § 11375 | § 119593 | § 357.26 | $ 40007 | $ 505.58 | $ 209.40 | $ 34421 | § 1,238.10
Tabla 3.16 Costos de mantenimiento de motoniveladora por mes en el aiio 2005
4 )
Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
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Figura 3.12 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de motoniveladoras en el afio 2005.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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Costos de Mantenimiento Mensual

Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Mensual x
Equipo
CAT 1206 $ 20097 | S 124847 | § 40650 | $ 69659 | $ 319176 | $ 12756 | § 10025 | § 20998 | §  580.00 30069 | § 36100 | $ 57163 | § 808549 | § 67379
CAT 1206 s $ s s s s s 3 s s s s $
CAT 1206 $ 59453 | $ 50249 | § 208356 | § 18711 | § 55663 | $ 128498 | § 6337 | § 91356 | § 12011 20326 | § 336323 | $ 156257 | § 1143540 | § 95295
Totales $ 88550 | § 175096 | § 249006 | $ 88370 | § 374839 | § 141254 | § 16362 | § 112354 | § 70011 50395 | § 372432 | § 213420 | 8 1952089 | § 162674
Promedio
Mensual $ 20547 | S 58365 | § 83002 | $ 20457 | § 124946 | $ 47085 | § 5454 | § 37451 | § 23337 16798 | $ 124144 | § 71140
Tabla 3.17 Costos de mantenimiento de motoniveladora por mes en el aiio 2006
4 )
Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
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Figura 3.13 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de motoniveladoras en el aiio 2006.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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En las tablas 3.16 y 3.17 se observa los promedios por afio de mantenimiento:

preventivo (revision diaria antes de comenzar la jornada por el operador del equipo),

rutinario (mantenimiento a las 250, 500 y 1000 horas de uso del equipo) y correctivo

(reparaciones de piezas por desgaste y mala operacion del equipo), los cuales varian mes

a mes en cada uno de los equipos. Esta variacion refleja un comportamiento irregular.

Esto se debe a que cada una de las maquina se desconoce las condiciones de

trabajo, la calidad del operador, los tipos de reparaciones que realizo y las condiciones

del equipo.

Las tablas nos presentan un costo por mes el cual no es igual ni similar en ningun

otro mes, ni periodo de andlisis. Por lo que se concluye: Los costos presentados es util

para llevar un control de los gastos por equipo y no para obtener un comportamiento

regular donde se pueda estima el costo directo de mantenimiento de otro equipo similar.

3.8.3 Calculo matematico para obtener el factor de mantenimiento.

[EQUIPO ANALISADO FACTOR CONDICION
CRITERIOS

1. TIPOS DE EQUIPOS 1.10 Motoniveladora | v
2. TOTAL HORAS DE USO 3.00 20,000.00 -
3. ANOS DE USO DE MAQUINARIA 1.00 5 v
4. TEMPERATURA, (FARENHEIT) 1.00 Normal 32° a 84° v
5. CONDICIONES DE TRABAJO 1.20 Pesadas v
6. MANTENIMIENTO 0.80 Buena v
7. TIPO DE SERVICIO 1.00 Contratista v
8. OPERACION 1.00 Intermedio 4
9. EXPERIENCIA 0.80 Bueno -
10. CONDICIONES DEL EQUIPO 1.00 Intermedias v
11. PRESION DE TRABAJO 1.50 Desesperada A 4
|FACTOR DE MANTENIMIENTO CALCULADO 3.80|

Tabla 3.18 Calculo del factor de mantenimiento para una motoniveladora.

Fuente (2).
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3.8.4 Calculo matematico para obtener el factor de vida econémica.

En el anélisis de la obtencion de la vida econdmica del ejemplo presentado se utiliza la

siguiente tabla:

Zona dificultad baja

Zona dificultad
intermedia

Zona dificultad alta

MOTONIVELADORAS

Trabajos ligeros de
conservacion de caminos y
de acabado. Trabajos de
mezcla en la planta y en la
carretera. Limpieza ligera
de nieve. Gran cantidad de
viajes.

20.000 Horas
40.000 Horas

Conservacién de caminos
de acarreo. Zanjas 'y
construccion de carreteras,
esparcimiento de relleno
suelto. Conformacién 'y
nivelaciéon. Conservacion
de caminos en el verano y
despejo pesado y mediano
de nieve en el invierno.
Uso de niveladoras
autoelevadoras.

15.000 Horas
35.000 Horas

Conservaciéon de caminos
apisonados y con piedras
incrustadas. Esparcimiento
de relleno pesado. Uso de
desgarrador-escarificador
en asfalto u hormigén.
Factor alto de carga
continda. Cargas de alto
impacto.

12.000 Horas
30.000 Horas

Tabla 3.19 Diferentes valores de la vida econémica de las motoniveladoras.

Fuente (1).

Ve = Vida econdmica = 20,000 hrs (zona intermedia)

Va = Vida econdémica de piezas especiales = 1,200 hr

Hea = Tiempo trabajado por afo =

20,000hr

Saiios

=4,000hrs / afio

Determinacion de consumo de combustible y lubricantes.

Potencia del Equivalente en Consumo de Consumo de
equipo (Hp). modelo Caterpillar. | lubricantes: Carter, combustible (litros).
Fuente (10) Fuente (10). transmision, mandos | Fuente (1).
finales y control
hidraulico (litros).
Fuente (1).
165 140H 0.2390 17 -22
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Vn = Vida econémica de llantas = 2,500 hr (zona intermedia grafico)

MOTONIVELADORAS
'

VIDA UITILESTIMADA — HORAS

A B C
ZOMAS DE APLICACION

Figura 3.14 Grafico para determinar la vida econémica de las llantas para una
motoniveladora.
Fuente (1).
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3.8.5 Analisis, calculo e integracion de los costos horarios de la maquinaria

|Descripcién: Motoniveladora marca Caterpillar modelo 140G

Clave: Equipo tesis 03 UNIDAD: HORA
|Datos generales

Vad = Valor de adquisicion = $137,500.00  Pnom = Potencia nominal = hp 165.00
Pn = Valor de llantas = $3,000.00  Tipo de combustible diesel
Pa = Valor de piezas especiales = $1,300.00  Pc = Precio del combustible = $ litro $0.70
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = $133,200.00

r = Factor de rescate = 20.00%

Vr = Valor de rescate = Vm’r = $26,640.00

i = Tasa de interes = 12.00%

Is = Prima de seguros = 1.50%  Pac = Precio del aceite = $ litro $5.29
K, = Factor de mantenimiento = 3.80000  Vn = Vida econdmica de llantas = hrs 2500.00
Ve = Vida econémica = 20,000.00
Va = Vida econdmica de piezas especial 1200.00  Gh = Cantidad de combustible = lts/hr 19.0000
Hea = Tiempo trabajado por afio = 4,000.00 Ah = Cantidad de aceite Its/hr 0.23900
Clave Formula Total

Cargos Fijos
Depreciacion: |D = (Vm-Vr)/Ve $5.33
inversion: |Im = ((Vm+Vr)/2Hea)i = $2.40
Seguros:|Sm = ((Vm+Vr)/2Hea)s = $0.30
Mantenimiento:|Mn = (Vad/Ve)*Ko = $26.13
Otros:|Pe = Pa/Va = $1.08
Total de Cargos Fijos $35.23

Consumos
Combustibles:|Co = Gh*Pc = $13.24]
Lubricantes:|Lb = Ah*Pac = $1.26
Llantas:|N = Pn/Vn = $1.20
Total de Consumos $15.71

Operacion
Salario tabulado por dia]Sn = $30.00
Factor de salario real:|Fsr = $1.40
Salario real de operacion:|Sr = Sn*Fsr = $42.00
Horas efectivas por turno de trabajo:|Ht = $8.00
M. de Obra|Po = Sr/Ht $5.25
Total de Operacion $5.25
| Costo Horario $56.19

motoniveladora.

Tabla 3.20 Ejemplo de aplicacion de la obtencion del costo horario de una
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3.9 EJEMPLO PRACTICO PARA OBTENER EL COSTOS DE OPERACION Y
POSESION PARA UN CAMION DE VOLTEO MARCA FREIGHTLINER
MODELO FL106

Figura 3.15 Vistas lateral izquierda de un camion de vle ra Freightliner
modelo FL106.
Fuente (20).

3.9.1 Datos generales de la maquina.

Valor de compra = US $ 190,250.00, IVA incluido.

Vad = Valor de adquisicién = US $168,362.83, sin IVA

Pn = Valor de llantas = US $580.00x12 ruedas = US $6,960.00 sin IVA (Rin 24”)
Pa = Valor de piezas especiales = no se considera

Factor de rescate = 20%

Vr = Valor de rescate = Vm*r = US $33,672.57

1 =Tasa de interés = 12%

s = Prima de seguros = 1.5%



3.9.2 Tablas y graficas de los costos de mantenimiento mensual para un grupo de camiones de volteo

Costos de Mantenimiento Mensual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total l\slre‘:::(aillg(
Equipo

3204 CV $ 130091 | $ 40435 | § 14508 | $ 39541 | $ 61480 | § 88952 | § 53218 | § 154748 | § 142091 | § 145262 | § 201048 | $ 20566 | § 1100910 | §  917.43
3206 CV § 36559 | § 118051 | § 58671 | § 49275 | § 155035 | §  863.80 | § 54346 | § 80132 | § 191371 | § 51224 | § 128042 | $ 4683 | § 1014648 | § 84554
3207CV $ M6t | § 13007 | § 181 | $ 946 | § 3220 | § 196520 | § 191657 | § 475076 | § 150590 | § 216305 | § 96799 | § 20604 | § 1376516 | §  1147.10
3208 CV $ 838 | $ 24555 | § 59885 | § 44482 | $ 92778 | § 108316 | § 37491 | § 182398 | § 85042 | § 70863 | § 204565 | $ 126777 | § 1210933 | §  1,009.11
32230V § 220300 | § 44097 | § 13190 | § 9658 | $ § 26182 | § 37941 | § 44337 | § 303372 | 77695 | § 20632 | § 30085 | § 836489 | §  697.07
32240V $ 256661 | $ 19978 | § 50900 | § 5626 | § 29912 | § 46995 | S  7I765 | $ 117794 | $ 49532 | § 61081 | § 56506 | $ 2557 | § 769307 | §  641.00
3225CV $ 7508 | $ $ -l -l $ $ $ -l s ttesta|s  2mmar|s 26213 | § 174252 | § 4521
3226 CV $ 133132 |8 7106 |§ 3703 | S 5626 | $ § 49747 | S 148544 | S 163334 | § 93487 | § 36344 | § 39630 | § 64784 | § 842786 | § 70232
3235CV $ $ 753 | § $ 6433 | $ $ $ $ 556 | § -l $ $ 2402 |$ 10144 | § 845
32370V $ § 5276 |5 2688 | S 18023 | § $ $ $ 181 | $ 406 | § $ $ $ 26574 | $ 2215
32420V $ $ 1475 |8 -8 -l $ $ $ -l -l 632 |$ 175 |8 $ 282 |$ 274
3262CV $ 96976 | $ 50514 | § 19498 | $ 31786 | $ 13253 | § 139015 | § 179919 | § 272837 | $ 271348 | § 38158 | § 25081 | $ 16190 | § 1155475 | § 96290
3263 CV § 37502 | $ 41549 | § 62636 | § 127677 | $ 122818 | § 75793 | § 32021 | § 127451 | § 167921 | § 56341 | § 30674 | $ 6773 | § 898126 | § 74844
3264 CV $ 77685 | $ 107061 | § 206071 | $ 30098 | $ 15616 | § 135795 | § 108198 | $ 104536 | $ 12411 | § 74086 | § 18446 | $ 63458 | § 953441 | § 79453
3265 CV § 100005 | § 113974 | § 1568797 | § 96762 | § 136926 | § 2953 | § 14194 | § 251232 | § 201361 | § 89470 | § 142165 | $ 27647 | § 1344456 | § 112038
3266 CV § 130523 | § 202872 | § 4125 |§ 6780 | § 14956 | § 50741 | § 71583 | § 33841 | 5 41808 | § 151716 | § 10500 | $ 46354 | § 765278 | §  637.73
3267 CV $ 120088 | $ 98577 | § 11774 | S 6780 | $ 14956 | § 47040 | § 107627 | $ 33784 | $ 476697 | § 293829 | § 619264 | $ 34271 | § 1874587 | § 156216
3268 CV § 114810 | § 132536 | § -1's 6780 |$ 14956 | § 17880 | § 145632 | § 170728 | § 49531 | § 21915 | § 142118 | § 38660 | § 855546 | §  712.96
3269 CV $ 261442 | $ 53422 | $ “ls  ere0 | $ 2416 |8 45133 |S§ 7032 | S 5340 | $ $ $ 255 | § 381820 | § 31818
32700V § 152602 | $ 94550 | § 12001 | § 6780 | § 46814 | § 71345 | § $ -l -l $ $ $ 385001 | § 32083
M eV § 137733 | § 170082 | § -ls 21810 | § 5819 | 2818 | § -ls <13 564 | $ $ $ 338826 | § 28236
32820V $ 125119 | § 131869 | § 122255 | § s 1822 |s see72| S 589605 | S 31733 | S 43345 | $ 163057 | § 92504 | § 8830 | § 1360111 | § 113343
3283 CV § 127569 | § 192176 | § 55427 | § 37908 | § 70145 | § 40469 | § 31921 | § 48404 | § 11040 | § 105499 | § 63183 | $ 37284 | § 820065 | § 68414
3284 CV $ 216464 | $ 23586 | § 196207 | $ 195543 | $ 75554 | § 37120 | § 42022 | $ 40690 | § 79840 | § 85549 | § 7394 | $ 76083 | § 1076052 | § 89671
Totales $ 2866817 | $2014734 | $ 1236601 | $ 972532 | $ 1089474 | §$ 1500562 | § 2100001 | §$ 26787.73 | § 2565145 | $22339.65 | § 2127660 | § 747404 | § 22134568 | § 18,4547
Promedio

Mensual $ 106178 | $ 74620 | § 45800 | S 36020 | 40351 | $ 55576 | § 77841 | § 99214 | $ 95005 |§ 827.39 | § 78802 | $ 27682

Tabla 3.21 Costos de mantenimiento de varios camiones por mes en el afio 2005.
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Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
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Figura 3.16 Grafica del costo por mantenimiento de equipo para un grupo de camiones en el afio 2005.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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Costos de Mantenimiento Mensual

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total ;ng;i
Equipo

3204 CV $ 18107 | $ 564 | § 88335 | § 40200 | $ 71432 | § 27356 | S 48519 | S 55644 | $ 19632 | § 19296 | § 77285 | $ 36031 | § 502410 | § 41868
3206 CV $ 88628 | § 14420 | § 89417 | § 85478 | § 74969 | § 18863 | § 119275 | § 54857 | § 111558 | § 146675 | § 147490 | $ 118886 | § 1070525 | § 89210
3207 CV $ 25369 | $ 78405 | § 118740 | $ 86472 | $ 36616 | § 12192 | § 31946 | $ 135260 | $ 19366 | § 43250 | § 173474 | $ 138012 | § 899120 | § 74927
3208CV § 9025 | § 26918 | § 101647 | § 6842 | $ 71310 | § 72546 | § 12606 | § 60866 | 5 18725 | § 134988 | § 53648 | $ 180268 | § 830620 | § 69218
32230V $ 8639 | $ 141462 | § 53822 | $ 9175 | $ 119935 | § 19477 | § 67060 | $ 57144 | $ 181460 | § 56744 | § 67104 | $ 138130 | § 1003622 | § 83635
32240V $ 12888 | $ 101590 | § 171646 | $ 48153 | $ 173161 | § 153104 | § 120964 | $ 65083 | § 55518 | § 114931 | § 138280 | $ 177361 | § 1332688 | §  1,110.57
3225CV § 42876 | S 42302 | § 86465 | § 66047 | § 17730 | § 70971 | § 68437 | § 54443 | § 72793 | § 152167 | § 230589 | $ 177500 | § 1083199 | § 90267
3226 CV $ 17768 | $ 48479 | § 102733 | S 30339 | $ 95078 | § 67636 | § 68100 | $ 36033 | $ 192087 | § 52583 | § 191340 | $ 49921 | § 972097 | §  810.83
32620V § 85004 | § 118595 | § 95149 | § 76656 | § 41105 | § 27337 | § 150640 | § 13091 | § 91568 | § 170230 | § 85049 | $ 74854 | § 1030187 | §  858.49
3263 CV § 55829 | § 120092 | § 127131 | § 102883 | § 4774 | § 192005 | § 132024 | § 32870 | § 63307 | § 102268 | § 277252 | $ 88083 | § 1299418 | §  1,082.85
3264 CV $ 28247 | $ 45972 | § 134130 | $ 27605 | $ 243908 | § 63245 | § 172650 | $ 3380 | $ 166799 | § 121141 | § 9155 | $ 30723 | § 1120370 | § 94114
3265 CV § 32016 | § 85893 | § 166902 | § 90257 | § 100655 | § 92206 | § 53044 | § 19106 | § 95576 | § 55177 | § 1,627.08 | $ 51595 | § 1006030 | §  838.36
3266 CV $ 35144 | $ 28821 | § 117580 | $ 98422 | $ 27547 | § 41043 | § 21265 | $ 126823 | $ 24725 | § 82858 | § 1,82695 | $ 56001 | § 844894 | § 70408
3267 CV $ 42010 | $ 80656 | § 50842 | $ 91000 | § 134502 | § 36656 | S 75497 | § 241188 | $ 129689 | § 90186 | § 345256 | $ 47363 | § 1365745 | § 113812
3268 CV § 60094 | § 42582 | § 109994 | § 35590 | § 21143 | § 1774 | § 349000 | § 178105 | § 39849 | § 63440 | § 88758 | $ 106051 | § 1105350 | § 92143
3269 CV $ $ $ 101554 | § 82732 | § 50695 | § 54851 | § 147904 | § 83825 | § 113197 | $ 139541 | § 69408 [ § 31071 | § 874778 | § 72898
32700V $ $ $ <18 s ems2| S 66510 | S 54978 | § 105112 | § 19467 | § 31856 | § 116366 | § 23499 | § 501370 | § 41781
M eV $ $ $ -l -l $ § 6412 |5 150486 | 5 2434 [ § 38619 | § 109093 | § 31583 | § 338627 | § 282419
32820V $ 19143 | $ 71270 | § 34163 | S 659313 | $ 76438 | § 14873 | § 18153 | § 11804 | $ 31313 | § 131714 | § 106729 | $ 23652 | § 1198535 | § 99878
3283 CV § 71568 | § 163996 | § 50878 | § 27266 | § 46033 | § 46665 | § 71402 | § 35466 | 5 226236 | § 131533 | § 71888 | § 41898 | § 984820 | § 820,69
3284 CV $ 20798 | $ 39988 | § 274711 | § 48475 | $ 59802 | § 39250 | § 63355 | § 1,14084 | § 65566 | § 152560 | § 245624 | $ 103956 | § 1237169 | §  1,030.97
3285 CV $ 42145 | $ 98626 | § 120081 | $ 53721 | $ 23938 | § 138068 | § 38923 | § 45486 | § 68001 | § 9866 | § 145039 | $ 81292 | § 875056 | § 72921
3286 CV § 80813 | § 143006 | § 48671 | § 40093 | $ 6870 | § 98407 | § 40825 | § 132649 | § 110201 | § 76444 | § 106445 | $ 105333 | § 089727 | § 82477
Totales $ 947082 | § 1614359 | § 2295101 2017763 | $ 1615119 | § 1483048 | § 2071356 | § 1833410 | § 2037416 | § 2193234 | $ 3454617 | § 1955705 | § 23518210 | § 1950851
Wonsual $ 30462 | $ 67265 | § 95629 | § 84073 | $ 67297 | § 61794 | §  863.07 | § 76392 | $ 84892 | § 91385 | § 143942 | $ 814388

Tabla 3.22 Costos de mantenimiento de varios camiones por mes en el aiio 2006.

150




Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes
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Figura 3.17 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de camiones en el aiio 2006.
Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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En las tablas 3.21 y 3.22 se observa los promedios por afio de mantenimiento:
preventivo (revision diaria antes de comenzar la jornada por el operador del equipo),
rutinario (mantenimiento a las 250, 500 y 1000 horas de uso del equipo) y correctivo
(reparaciones de piezas por desgaste y mala operacion del equipo), los cuales varian mes

a mes en cada uno de los equipos. Esta variacion refleja un comportamiento irregular.

Esto se debe a que cada una de las maquina se desconoce las condiciones de
trabajo, la calidad del operador, los tipos de reparaciones que realizo y las condiciones

del equipo.

Las tablas nos presentan un costo por mes el cual no es igual ni similar en ningin
otro mes, ni periodo de andlisis. Por lo que se concluye: Los costos presentados es util
para llevar un control de los gastos por equipo y no para obtener un comportamiento

regular donde se pueda estima el costo directo de mantenimiento de otro equipo similar.

3.9.3 Calculo matematico para obtener el factor de mantenimiento.

EQUIPO ANALISADO FACTOR CONDICION
CRITERIOS

1. TIPOS DE EQUIPOS 1.00 Camién de volteo v
2. TOTAL HORAS DE USO 300  20,000.00 v
3. ANOS DE USO DE MAQUINARIA 100 5 v
4. TEMPERATURA, (FARENHEIT) 100 Normal 32°ag4° W
5. CONDICIONES DE TRABAJO 120 Pesadas v
6. MANTENIMIENTO 080  Buena v
7. TIPO DE SERVICIO 100 Contratista v
8. OPERACION 1.00 Intermedio v
9. EXPERIENCIA 0.60  Excepcional v
10. CONDICIONES DEL EQUIPO 100  Intermedias v
11. PRESION DE TRABAJO 100 Normales v
| FACTOR DE MANTENIMIENTO CALCULADO 1.73|

Tabla 3.23 Calculo del factor de mantenimiento para un camion.
Fuente (2).
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3.9.4 Calculo matematico para obtener el factor de vida econémica.

En el anélisis de la obtencion de la vida econdmica del ejemplo presentado se utiliza la

siguiente tabla:

Zona dificultad baja

Zona dificultad
intermedia

Zona dificultad alta

Camiones

Operacién continda con
promedio de peso bruto
por debajo del mdaximo
recomendado. Excelentes
caminos de acarreo. No se
sobrecarga, bajo factor de
carga. (Para saber la
definicion, vea la seccién
“Consumo  horario de
combustible.”)

Operacién continda con
promedio de peso bruto
cerca del maximo
recomendado. Sobrecarga
minima, buenos caminos
de acarreo, factor de carga
moderado. (Para saber la
definicion, vea la seccion
“Consumo  horario de
combustible. *”)

Operacién continua con
promedio de peso bruto
igual o mayor que el
maximo recomendado.
Sobrecarga, caminos de
acarreo  dificiles,  alto
factor de carga. (Para
saber la definicidn, vea la
seccion “Consumo horario
de combustible. **) Nota—
Si se sigue cargando por
encima del peso bruto
maximo recomendado
para esta maquina se
reduciri adn mas el
nimero de horas de la
Zona C.

40.000 Horas 20.000 Horas 10.000 Horas
60.000 Horas 40.000 Horas 20.000 Horas
Tabla 3.24 Diferentes valores de la vida econémica para un camion.
Fuente (1).
Ve = Vida econémica = 20,000 hrs (zona intermedia)
Va = Vida econémica de piezas especiales = no se considera
. . 20,000A .
Hea = Tiempo trabajado por afio = 7~r =4,000hrs / afio
Saiios
Determinacion de consumo de combustible y lubricantes.
Potencia del Equivalente en Consumo de Consumo de
equipo (Hp). modelo Caterpillar. | lubricantes: Carter, combustible (litros).
Fuente (20) Fuente (10). transmision, mandos | Fuente (1).
finales y control
hidraulico (litros).
Fuente (1).
270 D300E 0.3750 17
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Vn = Vida econémica de llantas = 3,000.00 hr (zona intermedia grafico)

CAMIONES DE OBRAY MINERIA
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ZONAS DE APLICACION

Figura 3.18 Grafico para determinar la vida econémica de las llantas para un
camion de volteo.

Fuente (1).



3.9.5 Analisis, calculo e integracion de los costos horarios de la maquinaria
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Ipescripcion: Camion de Volteo 12m3

Clave: Equipo tesis 04 UNIDAD: HORA
|Datos generales
Vad = Valor de adquisicion = $168,362.83  Pnom = Potencia nominal = hp 270.00
Pn = Valor de llantas = $6,960.00  Tipo de combustible diesel
Pa = Valor de piezas especiales = $0.00  Pc = Precio del combustible = $ litro $0.70
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = $161,402.83
r = Factor de rescate = 20.00%
Vr = Valor de rescate = Vm*r = $32,280.57
i = Tasa de interes = 12.00%
s = Prima de seguros = 1.50%  Pac = Precio del aceite = $ litro $5.29
K, = Factor de mantenimiento = 1.73000  Vn = Vida econémica de llantas = hrs 3000.00
Ve = Vida econémica = 20,000.00
Va = Vida econémica de piezas especial 0.00 Gh = Cantidad de combustible = lts/hr 17.0000
Hea = Tiempo trabajado por afo = 4,000.00 Ah = Cantidad de aceite Its/hr 0.37500
Clave Formula Total
Cargos Fijos
Depreciacion: |D = (Vm-Vr)/Ve $6.46
inversion: |Im = ((Vm+Vr)/2Hea)i = $2.91
Seguros:|Sm = ((Vm+Vr)/2Hea)s = $0.36
Mantenimiento:]Mn = (Vad/Ve)*Ko = $11.17
Otros:
Total de Cargos Fijos $20.89
Consumos
Combustibles:|Co = Gh*Pc = $11.85
Lubricantes:|Lb = Ah*Pac = $1.98
Llantas:]N = Pn/Vn = $2.32
Total de Consumos $16.15
Operacion
Salario tabulado por dia|Sn = $15.00
Factor de salario real:]Fsr = $1.40
Salario real de operacién:|Sr = Sn*Fsr = $21.00
Horas efectivas por turno de trabajo:|Ht = $8.00
M. de Obra]Po = Sr/Ht $2.63
Total de Operacion $2.63
Costo Horario $39.67,

Tabla 3.25 Ejemplo de aplicacion de la obtencion del costo horario de un camion de

volteo.
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EJEMPLO PRACTICO PARA OBTENER EL COSTOS DE OPERACION Y
POSESION RODO COMPACTADOR PATA DE CABRA MARCA VOLVO
MODELO 815B

Figura 3.19 Vistas lateral izquierda, lateral derecha y trasera de rodo
compactador, marca Volvo modelo 815 B.
Fuente (17).

3.10.1 Datos generales de la maquina.

Valor de compra = US $ 142,380.00 IVA incluido.
Vad = Valor de adquisicién = US $126,000.00, sin IVA
Pn = Valor de llantas = no aplica

Pa = Valor de piezas especiales = no se considera
Factor de rescate = 20%

Vr = Valor de rescate = Vm*r = US $25,200.00

1 =Tasa de interés = 12%

s = Prima de seguros = 1.5%



3.10.2 Tablas y graficas de los costos de mantenimiento por mes de un grupo de rodos compactadores pata

de cabra.
Costos de Mantenimiento Mensual
Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Mensual x
Equipo

1415 CRV $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
1416 CRV $ 2165 | § 36461 | $ 67145 | § 67985 | § 17434 | § $ $ 7084 | $ 67.77 | § $ $ $ 205051 | § 170.88
1417 CRV $ 104344 | $ 19477 | § 987.16 | § 61568 | $ $ 166.66 | $ 11229 | § 24799 | § 368.26 | $ 2633 | $ 300.14 | $ 3022 | § 409294 | § 341.08
1418 CRV $ 47752 | § 5840 | § $ $ 2450 | $§ $ 275 | $ 49071 | § 4539 | § 742 | $ 127 | § $ 110796 | § 92.33
1419 CRV $ 687.12 | $ 10.30 | § 309.88 | $ 3022 | $ 2995 | $ $ 63.14 | § 16345 | § 16139 | § 102.89 | $ 2209 | $ $ 158043 | § 131.70
1441 CRV $ 306.96 | $ 4963 | § 159.99 | § $ 380 | $ $ 127 | § $ $ $ $ 42050 | § 94215 | § 78.51
1442 CRV $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ 519 [ § $ $ 519 | § 0.43
1443 CRV $ 158.70 | $ 62994 | § 69.30 | § 106.26 | $ 3429 | $ 4246 | $ 127 | § $ 56.02 | $ 21729 | $ 34769 | $ 44937 | § 211259 | § 176.05
1453 CRV $ 150.34 | $ 3264 | $ $ 10149 | § 1565 | $ 1926 | § 3322 | § $ 2666 | $ $ 4086 | $ 4692 | $ 467.04 | § 38.92
1454 CRV $ 1648 | $ 5875 | § 66.78 | $§ 783 | § 3881 | § 2703 | § 155.26 | $ 4300 | § 9.00 | § $ 7772 | $ 9993 | § 60059 | § 50.05
1455 CRV $ 1489 | § 4589 | § 390.36 | $ 18991 | § 1483 | § $ 10850 | $ $ $ $ $ 406 | § 768.44 | § 64.04
1457 CRV $ 8215 | § $ $ 548 | § 137 | § 6160 | $ 29306 | $ 10282 | § 9.57 | § 2622 | $ 2356 | § 1522 | § 718.05 | § 59.84
1458 CRV $ 3194 | § 504 [ § 8276 | § 4207 | $ 6096 | $ 3709 | $§ 64718 | § 5391 | § 5394 | § 811 | $ 4517 | $ 9003 | § 1,158.20 | $ 96.52
1459 CRV $ 47261 | § 159.28 | § 14062 | $ 33745 | $ 7475 | $ 319 | $ 181.05 | § 11257 | § $ 25110 | § 10865 | $ 1705 | § 1,85832 | § 154.86

Totales $ 346380 | § 160025 | § 287830 | § 211624 | § 48325 | § 35720 | § 150899 | § 128520 | § 88500 | § 64455 | § 96745 | § 117330 | ¥ 1746241 | 8 145520

ff°m9d"° $ 24741 | § 11495 | § 20559 | § 15116 | § 3452 | § 2552 | § 11421 | § 91.81 | § 6321 | § 46.04 | § 69.08 | § 83.81

Tabla 3.26 Costos de mantenimiento de un grupo de rodos compactadores por mes en el aiio 2005.
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Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes

$1,200.00
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Figura 3.20 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de rodos compactadores en el aiio

2005.

Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A.de C.V.
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Costos de Mantenimiento Mensual

Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Mensual x
Equipo
1415 CRV $ $ $ -8 5375 | § 1219 | § 2193 | § 25551 | § 79044 | $ 20119 | § $ $ $ 1,335.01 $  111.25
$ $ $
1416 CRV $ 2035 | $ 255 | $ 2439 | § 28199 | § 30158 | § 61.00 | $ 54207 | § 7557 | § 36.77 112.31 50218 23.90 $2,074.66 $ 17289
$ $ $
1417 CRV $ 3149 | § $ 2265 | § 8550 | $ 21420 | $ 486.60 | $ 516.11 | § 58.38 | § 14.88 1322 45169 555.26 $2,449.98 $ 20417
$ $ $
1418 CRV $ 393 [ § $ 26.18 | $ 66246 | $ 4454 | § 9439 | § 4541 | $ 15745 | § 16.97 7410 502.21 88.15 $ 1,7115.79 $ 14298
1419 CRV $ 393 | $ $ 1048 | $ 12290 | $ 11440 | § 434385 | § 330 | $ 72997 | $ 66.80 4$5 00 5$7 50 $ 42233 | $5,920.46 $ 49337
$ $ $
1441 CRV $ 67.36 | $§ 9254 | $ 1135 | § - §8 171933 | § 17284 | § 54679 | $ 22157 | § 42.03 942,50 607.12 156,35 $4,578.78 $ 38157
$ $ $
1443 CRV $ 56359 | $ 4359 | § 804.03 | $ 812 | $ 800.14 | § 3305 | § 119.08 | $ -8 66.23 207.98 255145 151.02 $5,447.98 $  454.00
$ $ $
1453 CRV $ 166.92 | $ 2473 | § -8 269 | § 5571 | § 44488 | § $ 36357 | § 10.78 66.73 149.20 260.37 $ 1,545.58 $ 12880
$ $ $
1454 CRV $ 81087 | § 6897 | § 9573 | § 4808 | $ 7916 | $ 10217 | $ 3613 | § 2106 | $ | 4208 155.37 2343 $1,493.03 $ 12442
1455 CRV $ 32995 | § $ 2999 | $ 60.50 | $ 4768 | § $ $ 2629 | $ 1314 | § $ $ $ 507.55 $ 4230
$ $ $
1457 CRV $ 10431 | $ 5434 | § 7164 | § 5444 | § 11960 | $ $ 66.27 | § 6466 | $ 5.05 2366 23115 4766 $ 842.78 $ 70.23
$ $ $
1458 CRV $ 4743 | § 11261 | § 8453 | § 5031 | § 3594 | § 3295 | § 9912 | $ 17124 | § - | 3153 113.92 15139 $ 93097 $ 77.58
$ $ $ $
1459 CRV $ 822 | $ 33721 | § 872711 | § 12302 | § 5577 | $ 34221 | § 11582 | § 253.27 106.41 66.91 15042 $2,431.97 $  202.66
Totales $215835 | 73654 | $205368 | § 155376 | $3,600.24 $ 613587 | $2,34561 | $2,68020 $ 72101 | $176550 | $547840 | $2039.28 §31.27454 | § 2,606.21
Promedio
M | $ 166.03 $  56.66 $ 157.98 $  119.52 $ 276.94 $ 471.99 $ 180.43 $ 20617 $ 5593 § 135.81 § 42142 $ 156.87

Tabla 3.27 Costos de mantenimiento de un grupo de rodos compactadores por mes en el aiio 2006.
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Costos de Mantenimiento de Equipo x Mes

$4,500.00
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Figura 3.21 Grafica del costo por mantenimiento de equipo por mes de un grupo de rodos compactadores en el afio

2006.

Fuente: Cortesia de SIMAN CONSTRUCTORA S.A. de C.V.
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En las tablas 3.26 y 3.27 se observa los promedios por afio de mantenimiento:
preventivo (revision diaria antes de comenzar la jornada por el operador del equipo),
rutinario (mantenimiento a las 250, 500 y 1000 horas de uso del equipo) y correctivo
(reparaciones de piezas por desgaste y mala operacion del equipo), los cuales varian mes

a mes en cada uno de los equipos. Esta variacion refleja un comportamiento irregular.

Esto se debe a que cada una de las maquina se desconoce las condiciones de
trabajo, la calidad del operador, los tipos de reparaciones que realizo y las condiciones

del equipo.

Las tablas nos presentan un costo por mes el cual no es igual ni similar en ningun
otro mes, ni periodo de andlisis. Por lo que se concluye: Los costos presentados es util
para llevar un control de los gastos por equipo y no para obtener un comportamiento

regular donde se pueda estima el costo directo de mantenimiento de otro equipo similar.

3.10.3 Calculo matematico para obtener el factor de mantenimiento.

EQUIPO ANALISADO FACTOR CONDICION
CRITERIOS

1. TIPOS DE EQUIPOS 1.00 Rodo compactadores W
2. TOTAL HORAS DE USO 1.90 12,000.00 v
3. ANOS DE USO DE MAQUINARIA 100 5 v
4. TEMPERATURA, (FARENHEIT) 100 Normal 32°ag4° W
5. CONDICIONES DE TRABAJO 100 Intermedias v
6. MANTENIMIENTO 080  Buena v
7. TIPO DE SERVICIO 100 Contratista v
8. OPERACION 1.00 Intermedio v
9. EXPERIENCIA 080  Bueno v
10. CONDICIONES DEL EQUIPO 100 Intermedias v
11. PRESION DE TRABAJO 100 Normales v
| FACTOR DE MANTENIMIENTO CALCULADO 1.22|

Tabla 3.28 Calculo del factor de mantenimiento para un rodo compactador.
Fuente (2).
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3.10.4 Calculo matematico para obtener el factor de vida econémica.

En el anélisis de la obtencion de la vida econdémica del ejemplo presentado se utiliza la

siguiente tabla:

Zona dificultad baja

Zona dificultad
intermedia

Zona dificultad alta

Compactadores

Trabajos ligeros diversos.
Apilamiento. Remolque de
compactadores.

Empuje de relleno suelto
con la hoja. Sin cargas de
choque.

15.000 Horas

Trabajo con la hoja y
empuje de traillas en la
carga de arcilla, arena,
limo, grava suelta.
Despejado en torno de la
pala mecanica.

12.000 Horas

Trabajo continuo en el
empuje de rocas con la
hoja. Empuje de traillas en
zonas  pedregosas y
rocosas.

Fuertes cargas de choque.
Trabajo de compactacion
en rellenos sanitarios.

8.000 Horas

Tabla 3.29 Diferentes valores de la vida econémica de un rodo compactador.

Fuente (1).

Ve = Vida econémica = 12,000 hrs (zona intermedia)

Va = Vida econdémica de piezas especiales = no se considera

Hea = Tiempo trabajado por afio =

12,000HR

Saiios

= 2400hrs / afio

Determinacion de consumo de combustible y lubricantes.

Potencia del Equivalente en Consumo de Consumo de
equipo (Hp). modelo Caterpillar. | lubricantes: Carter, combustible (litros).
Fuente (17) Fuente (10). transmision, mandos | Fuente (1).
finales y control
hidraulico (litros).
Fuente (1).
216 815B 0.2670 36-42
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3.10.5 Analisis, calculo e integracion de los costos horarios de la maquinaria
|Descripci6n: Rodo compactador pata de cabra modelo 815B

Clave: Equipo tesis 05 UNIDAD: HORA
|Datos generales

Vad = Valor de adquisicion = $126,000.00  Pnom = Potencia nominal = hp 216.00
Pn = Valor de llantas = $0.00  Tipo de combustible diesel
Pa = Valor de piezas especiales = $0.00  Pc = Precio del combustible = $ litro $0.70
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = $126,000.00

r = Factor de rescate = 20.00%

Vr = Valor de rescate = Vm*r = $25,200.00

i = Tasa de interes = 12.00%

Is = Prima de seguros = 1.50%  Pac = Precio del aceite = $ litro $5.29
K, = Factor de mantenimiento = 1.22000  Vn = Vida econdmica de llantas = hrs 1.00
Ve = Vida econoémica = 12,000.00
Va = Vida econémica de piezas especial 0.00 Gh = Cantidad de combustible = lts/hr 40.0000
Hea = Tiempo trabajado por afio = 2,400.00 Ah = Cantidad de aceite Its/hr 0.26700
Clave Férmula Total

Cargos Fijos
Depreciacion: |D = (Vm-Vr)/Ve $8.40
inversion: [Im = ((Vm+Vr)/2Hea)i = $3.78
Seguros:|Sm = ((Vm+Vr)/2Hea)s = $0.47
Mantenimiento:]Mn = (Vad/Ve)*Ko = $10.25

Otros:

Total de Cargos Fijos $22.90

Consumos
Combustibles:|Co = Gh*Pc = $27.88
Lubricantes:|Lb = Ah*Pac = $1.41
Llantas:|N = Pn/Vn = $0.00
Total de Consumos $29.29

Operacion
Salario tabulado por dia|Sn = $20.00
Factor de salario real:|Fsr = $1.40
Salario real de operacién:|Sr = Sn*Fsr = $28.00
Horas efectivas por turno de trabajo:|Ht = $8.00
M. de Obra|Po = Sr/Ht $3.50
_ Total de Operacion $3.50

[ %
BRA < o

%———A ‘ | Costo Horario $55.69

Tabla 3.30 Ejemplo de aplicacion de la obtencion del costo horario de un rodo
compactador.
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CAPITULO IV: CALCULO DE VOLUMENES DE TIERRA UTILIZANDO
LAND DESKTOP 2004

4.1 GENERALIDADES DEL CAPITULO

El presente capitulo tiene como finalidad dar a conocer la metodologia para la
creacion de una superficie del terreno natural donde se proyecta realizar o desarrollar la
urbanizacion, esto se lograra mediante la utilizacion de software’s especiales con

aplicacion al movimientos de tierra.

Los software’s més utilizados y existentes en el mercado en nuestro pais, de los

cuales podemos mencionar los siguientes:

Nombre del Software | Nombre de la empresa Pais de origen
distribuidora
Protopo ApliCAD Espana
TopoCal Distribucién libre México
Strato Carazzai Italia
CivilCAD ArqCOM Meéxico

Tabla 4.1 Nombre de los softwares existentes en el mercado salvadoreiio
especializados en el calculo de volimenes de tierra.

Estos programas antes mencionados simplifican el calculo matematico y de
dibujo de la superficies del terreno natural, en el cual se ejecutaran las obras de

movimiento de tierras, esto lleva ha reducir el tiempo en la ejecucion de los trabajos.

Otra ventaja es detectar y minimizar los posibles inconvenientes en la ejecucion
de los trabajos de terraceria en urbanizaciones. En nuestro pafs uno de los programas
mas utilizados por la mayor parte de los Ingenieros y Empresas Constructoras es Land

Desktop.

Para el desarrollo de este trabajo se ocupara el software Land Desktop 2004,

modulos "AutoCAD Land Development Desktop" y "Autodesk Civil Design".
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Nota: “No se describe con detalle la utilizacidén de todos los comandos, debido a

que el objetivo principal de este trabajo no es crear un manual de referencia”.

Durante el desarrollo de este trabajo, no se hard distincién entre los modulos de
Land Desktop. Se nombrara como el mismo nombre, aplicindose las rutinas de uno o de

otro, segun se requiera.

4.1.1 Generalidades de modulo Land Desktop

AutoCAD Land Development Desktop, es una aplicacion de Autodesk,
desarrollada para los profesionales del area de la Ingenieria Civil, Geomensura y
Cartografia. Sus rutinas tienen como fuente de origen el programa Civil/Survey S8 de

Autodesk. Su plataforma de trabajo es el AutoCAD Map RS, sobre AutoCAD 2002.

Las aplicaciones en los cuales este programa hace més eficiente su desarrollo,

son las siguientes:
1. Planimetria (produccién de planos topograficos en planta).
2. Lotificaciones y parcelaciones.
3. Modelos tridimensionales de terreno.
4. Curvas de nivel.
5. Obtencion de cortes del terreno.

6. Ciélculo de volumenes producidos por proyectos, tales como excavaciones,

plataformas, terrazas, pilas, botaderos, etc.
7. Informes de cubicacion de los proyectos antes expuestos.

8. Disefio en planta de caminos, canales, presas o de cualquier otro proyecto que se
desarrolle a lo largo de un eje (este moédulo no permite el disefio en alzada y su

posterior cubicacion).

Los archivos digitales que se obtienen como resultado son de extension "' *.dwg''.
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Estos pueden ser recuperados por el AutoCAD 2000 (o version 14, si es que los

archivos son previamente guardados con este formato), sin necesidad de que se incluya

el Land Desktop.

4.1.2 Generalidades de modulo Autodesk Civil Design

Autodesk Civil Design, es una aplicacion la cual complementa al utilizar como

plataforma de trabajo AutoCAD Land Development Desktop; es decir, no funciona sin

la previa instalacién de este programa. Por lo tanto, esta dirigida al mismo grupo de

profesionales mencionados en el literal 4.0.1.

Las aplicaciones que se pueden realizar con este programa son los siguientes:

1.

Disefio de proyectos tales como excavaciones, plataformas, terrazas, pilas,

botaderos, etc.

Disefio de caminos, canales, presas o de cualquier otro proyecto que se desarrolle
a lo largo de un eje (incluye diseno en planta, alzada y perfiles tipos o de

proyecto).
Disefio avanzado de caminos (peraltes, ensanches, taludes en terraza, etc.).

Cubicacién de estos proyectos.

. Disefio en planta de todo tipo de canchas (fttbol, tenis, basketball, baseball,

hockey, etc.)

Otras aplicaciones...

4.2 MODELACION DIGITAL DE TERRENOS.

En la mayor parte de los trabajos que se desean ejecutar en obras de terraceria por lo

general se le presenta al calculista planos digitales que no poseen ninguna propiedad

vectorial de Land Desktop, simplemente son representaciones en planta de accidentes
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naturales del terreno, como también la proyeccién en planta y perfil de las vias de

circulacion y disposicion de las parcelas dentro de una urbanizacion.

Por lo que es necesario generar las propiedades vectoriales necesarias para que el
dibujo proporcionado posea las caracteristicas de Land Desktop. A continuacién se

describe la teoria fundamental en la cual se basa este software.

Se basa en un modelo digital

de terreno que es creado con

7 -qi'-:‘ AutoCAD Land Development
i 4 P’f =] ;‘- A 4""
*!é‘ihﬁe:m&«‘-‘ﬁ;{’ 7 Desktop, es una malla de

A YIS

tridngulos  irregulares  en
tercera dimension (3D), cuyos
vértices representan los puntos

topograficos o los vértices de

las curvas de nivel
digitalizadas.
Figura 4.1 Ejemplo de modelo digital de un terreno. | Tepain Inguiy Utiitiss Help
1 Terrain bModel Explorer...
Fuente( 9) Set Current Surface...

Save Cument Surface

Edit Surface 3

Surface Border 3

Para la creacién de una superficie basicamente se tienen que seguir g::i:z:%;z‘:z '
tres pasos fundamentales los cuales son: Contour Style Manager.

Cieate Contours...

., .. Contour Labels 4

1. Creacion de una nueva superficie. Contour Utitiss »

Sections »

2. Seleccion de los datos o informacién topografica con la cual se e ——

. Site Definition 3

calculara la superficie. Grid Volumes »
Composite Yolumes 3

.. . . Section Yolumes 4

3. Calculo de la malla o superficie con la informacion Volume Reports »

Terrain Layers »

seleccionada en el paso anterior.
Nota: En este capitulo no se llevara el orden de los comandos, tal como vienen en
los ments, es decir se hard la descripcion de los comandos segtn el orden l16gico de

la creacion de una superficie.
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Primero se calculard la malla, luego se usaran los comandos que permiten visualizar
la superficie en tercera dimension, se calculardn las curvas de nivel del terreno y

finalmente se generaran los cortes en la malla.

4.2.1 Creacion de una nueva superficie
En el menu "Manager" se encuentra el comando "Create

Manager Help Surface", el cual permite crear superficies.

Create Surface

Cloze Al seleccionarlo, se crea de inmediato una superficie de

nombre "Surfacel”. Como atin no se ha seleccionado ninguna informacion topografica
para esta superficie, aparece en la ventana a la derecha, debajo del titulo "Status", la

expresion "No Data".

Esto significa que no ha sido seleccionado ningtn dato para construir la malla.

® =
.‘M'GE"IEIQE[ Help

Ea Surface Mame I Status I # Points I odified

ol Surfacel B Suifacel Mo Data

El nombre "Surfacel" es asignado por el programa. Generalmente, no es un
nombre conveniente de usar, porque no describe a la superficie que se modelard. Por lo
tanto, lo comudn es cambiarle de nombre. Para ello, se debe seleccionar con el mouse la
superficie y luego presionar el botén derecho del mismo. Al hacerlo, se despliega el

siguiente mend.
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Open [SetCuent] El comando que se utiliza para renombrar la superficie es

S ave " "

Save bs, Rename".

Close Usandolo se selecciona esta instruccion, aparece la siguiente
Copy caja de dialogo:

Delete

Rename... EI
Buld...

[Ealzulate Extended Statishics bz SUriaee R

Surface Display g IT:::pu:ugraf ia

Properties... [ ok | cacel | Hep |

En esta caja de dialogo se debe ingresar el nombre que se le desea asignar a la

superficie. En esta ocasion se escribid “Topografia”. Esto significa, que el programa va
a crear un sudirectorio, con ese nombre, en el directorio Land Projects, con el objeto de
guardar ahi toda la informacidn relativa con la superficie. Solamente se usé como
ejemplo ese nombre, pensando en que seria conveniente, ya que la informacién que se

va a procesar serd de un levantamiento topografico.

4.2.2 Seleccion de los datos o informacion topografica

Manager Help

=43 Terrain ]
- (&) Surfacel calculara la superficie, los comandos para seleccionar la
- TIM Data
#F paint aroups . informacion topografica, se encuentran al presionar dos veces

En esta imagen se muestra las opciones con la cual se

[#] Poirt Files

DEM Files en el mouse (doble "click"), sobre la superficie en la cual se
=5 Contours X

~i Breakines - desea trabajar.

Al realizar esta operacion, se despliega una lista de distintas instrucciones, tal

como lo muestra la imagen.
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Sin embargo, en este punto se concentrard la atencion hacia los comandos de
seleccion de informacién topografica. Estos se encuentran, especificamente, bajo el
titulo de "TIN Data" (Triangulated Irregular Network). Existen tres posibles fuentes de
informacion topografica:

1. Puntos topograficos: provenientes de un levantamiento topografico: “Point

Groups” y "Point Files".

2. Curvas de nivel: provenientes de un levantamiento aerofotogramétrico o de una

digitalizacion de alguin plano existente: “Contours”.

3. Accidentes o quiebres: tales como, quebradas, cumbres, rios, caminos, canales,

etc.: “Breaklines™.

4.2.3 Calculo de la malla o superficie

Con la informacion seleccionada en el paso anterior, se
Dpen [Set Current]

Save utiliza el comando “Build” se hace el célculo de la
é;?;zm'" superficie o malla triangular en tercera dimension. Al
Bop seleccionarlo, se despliega un cuadro de didlogo, que
E:f;‘:ﬂe contiene dos carpetas, "Surface" y "Watershed". La
Buld primera, incluye todas las herramientas relativas a la

Calculate Extended Statistics construccion de la malla, la segunda, se refiere al calculo

Surface Display L . . .
de posibles cuencas sobre la superficie recién calculada.

Froperties...



Carpeta ''Surface'

= “Description”

espacio estd destinado

para  ingresar
descripcion  de

superficie que

calculard, con un largo

maximo de hasta 255

caracteres.

Surface | ‘watershed I

Drescription:
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|x

Topografia del levantamiento de Los Alerces.

r— Build option:
™ Log Enors to file

I” Build Watershed
[T Compute Extended Statistics

i~ Suface data option:
[~ Use paint file data

¥ Use point group data
¥ Use breakline data

¥ Use contour data
¥ Mirimize flat triangles resulting from contour data

¥ Applp boundaries
[~ Apply Edit History

™ Dont add data with elevation less than:
1}

™ Don't add data with elevation greater thar:
1]

ACEptar I

Cancelar |

Aplicar

Es conveniente hacerlo, ya que permite agregar mayor informacion sobre el

modelo de terreno que se construird. Cuando se estd trabajando con varias superficies a

la vez o se requiere utilizar alguna que no se ha ocupado, servird como recordatorio,

para decidir si la superficie seleccionada es la que se desea usar.

= “Build Options” Es importante mencionar, que las opciones que se encuentran

bajo este titulo, no son imprescindibles para el célculo de la superficie.

= “Log Errors to file” Si se enciende esta opcidn, cualquier error que ocurra

durante el calculo del modelo de terreno, se guardard en un archivo de nombre

"*.err", ubicado en un subdirectorio de Land Projects.

Esto se hace con el

objeto de revisar posteriormente, cualquier inconveniente, que pueda haber

sucedido.

= “Build Watershed” Si se enciende esta opcion, se calculardn las posibles cuencas

existentes en el modelo de terreno recién construido y se indicardn graficamente

en el dibujo. Las variables que definen las cuencas, deberan estar ingresadas,

previamente, en la carpeta "Watershed".
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= “Compute Extended Statistics” Si se enciende esta opcidn, el programa entrega
mayor informacién sobre la superficie recién calculada. Los datos que expone

son:

» Number of triangles: Numero de tridngulos resultantes del cédlculo de la

superficie.

Mean elevation: Cota promedio de la superficie.

Minimum triangle area: Area del menor tridngulo.

Maximum triangle area: Area del mayor triangulo.

2D surface area: Area horizontal de toda la superficie.

3D surface area: Area en pendiente de toda la superficie.

Minimum grade: Pendiente minima de la superficie.

vV V VvV V VY Y V¥V

Maximum grade: Pendiente maxima de la superficie.

= Average grade: Pendiente promedio de la superficie. Estos datos los entrega en
una ventana, que tiene como titulo "Extended Surface Statistics”. Esta se

encuentra en el cuadro principal del "Terrain Model Explorer".

La siguiente imagen muestra un ejemplo:

‘Extended Surface Statistics

Murmber of triangles: 1455 -
Mean elevation: 219.33
Minimurmn triangle area: 0.01

b asirnurn triangle area; 2080557
2D surface area; 1614314.20

30 zurface area: 1629274, 21

Lo

-

= “Surface Data Options” Los comandos que se encuentran bajo este titulo
permiten seleccionar cualquiera de los datos creados en el numeral 4.1.2.
Seleccion de los datos o informacion topografica con la cual se calculard la

superficie, participardn en la construccion del modelo de terreno. Se deben
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encender todas las alternativas de datos, que hayan sido definidas y que ahora

realmente se quieran usar.

Carpeta ''Watershed'':

Minimur Depression Depth: [0 En esta carpeta se definen las

Minimum Depression drea: [0 condiciones de las cuencas que se desean
¥ Must exceed both minimum area and minimum depth encontrar en la superficie que se

construird.
Las variables que se deben definir son:

1. Minimum Depression Depth: En este espacio se ingresa la minima profundidad

de depresion que debe tener la cuenca.

2. Minimum Depression Area: En este espacio se ingresa la minima drea de

depresion que debe tener la cuenca.

3. Must exceed both minimum area and minimum depth: Esta opcion indica que

ambas condiciones se deben cumplir.

Si estas condiciones se cumplen en alguin lugar de la superficie calculada, se

dibujardn estas areas, de tal manera, que se pueda conocer su dimensién y forma.

4.2.3.1 Correccion de la malla

Se arreglan los errores cometidos durante el [FTEIEES Impart 30 Lines
calculo, todos los comandos relacionados con Surface Border 3 £dd Line
1 0 de 1 1 1 Surface Display » Delete Line
a correccion de la malla se encuentran en el ¢ Ltities b Flip Face
2 " : A\l - ‘4
menu "Edit Surface”. Este no estd presente en  togtaur Style Manager... Add Faint
la ventana "Terrain Model Explorer", si no Lieate Contours... Delete Foint

Contour Label: » E dit Paint

directamente en el mend "Terrain".
Cuanto mejor hayan sido seleccionados los datos para calcular la malla, menos

habrd que corregir después de su generacion. A pesar de ello, siempre existen algunos



174

lugares en los cuales el programa no realiza los célculos correctamente. Para prevenir
estos casos, existen los comandos de “Edit Surface”.

4.3 COMANDO PARA ESTUDIAR Y VISUALIZAR EL TERRENO
MODELADO.

Settings...
Guick Wiew Existen varios comandos que permiten

3D Faces...
Poluface Mezh...

Contour Style b anager...

visualizar de una manera mas conveniente la
Create Contours.

Contour Labels ¥ Elevation Settings superficie modelada.  Otros facilitan el
Contour Litilities * Average - 2D Solids...

fyerage - 3D Faces. . €studio de pendientes y elevaciones del
Ayverage - Polface. ..
Select Current Stratum... Banding - 2D Solids. ..

Sechionz 3

terreno. Estas herramientas se encuentran en

5_|t.e Drefinition 3 Banding - 3D Faces. .. el mend “Surface Display”.
Grid Walumes 3 )
. Slope Settings...
Composite YWolumes 2 )
- 20 Solids. ..

Section YWaolumes r
Vol A ; N 30 Faces. .

SLE R Folyface...
Termain Layers 3 Slope Arrows. ..
A Y T i v W B

Gnd of 30 Faces...
Grid of 30 Polylines...

4.3.1 Comandos para visualizar el terreno en 3D

Existen dos maneras de mostrar el terreno: La primera es con una malla

triangular, la segunda es con una malla rectangular.

4.3.1.1 Malla triangular

aedtings... Los comandos que permiten visualizar la superficie con una malla
Quick View

30 Faces... triangular son: “Quick View, 3D Faces y Polyface Mesh”. Estos
Polyface Mezh_

seran descritos mas adelante.

Antes que todo, se deben establecer los pardmetros, con los cuales se desea crear

cualquiera de estas mallas. Para ello se debe ingresar a la opcion "Settings".
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Al seleccionar "Settings", se despliega el siguiente cuadro de didlogo:

Layer prefis

[Uze * az the first character to include the surface name.)

Surface laver

[ Create skits

x| 1. Layer prefix: Es posible

ingresar una expresion que

serd usada como prefijo en

[SRFIEW | todos los layers que se creen

de aqui en adelante.

Base elevation 0.0000
Vertical factar 1.0000 2. Surface layer: Indica el layer

donde se va a guardar la

Cancel I Help |

malla.

3. Create skirts: Crea una malla vertical entre el terreno y la cota base.

4. Base elevation: Cota base de referencia para la malla.

5. Vertical factor: Factor vertical, indica cual va a ser la relacion entre la escala

vertical y la horizontal.

Las tres alternativas posibles de mallas triangulares son, ver figura 4.2:

a)

b)

Quick View: Este comando crea una malla triangular en tercera
dimensién,  compuesta por vectores temporales. Es decir, ésta
desaparece por completo en cuanto se utiliza otro comando, ya que no

estd conformada por entidades de dibujo.

3D Faces: Este comando crea una malla triangular en tercera dimension,
compuesta por caras independientes entre si. La entidad de dibujo que

utiliza el programa para ello se llama "3D Faces".

Polyface Mesh: Este comando crea una malla triangular en tercera

dimensidn, compuesta por caras en 3D, que se comportan como una sola
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unidad. La entidad de dibujo que utiliza el programa para ello se llama

"Polyface".

Figura 4.2 Ejemplo para una malla triangular.
Fuente (19)

4.3.1.2 Malla rectangular

Giidof 3D Faces . Los comandos que permiten visualizar la superficie con una malla
Guidl of 30 Palbnes..

rectangular son: “Grid of 3D Faces” y “Grid of 3D Polylines”. Ver
figura 4.3.

Grid of 3D Faces: Este comando crea una malla rectangular en tercera
dimensién, compuesta por caras independientes entre si. La entidad de dibujo que

utiliza el programa para ello, se llama "3D

x|
FaCGS n Mumber of grid points = 1891
' Hold upper paint Base elevation
Al seleccionar el comando, lo I 3D skits Vtical fastor [foomo |
. . . . .. —M [#] Direction ————— M [u] Direction ———————————
primero que se tiene que indicar es el sitio & Size & Number & Size £ Nurber
2 ~ s 2 ., Walle 10.0000 Walue 10,0000
dénde se calculard y qué angulo de rotacién ] o
Mumber of facets per face
tendrd. Una vez definido esto, se despliega ( ol C2 LA
Grid layer  [3D-GRID |

el siguiente cuadro de didlogo:
0K I Cancel | Help |
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1. Hold upper point: Si esta opcién estd encendida, el programa ajusta el nimero o

cortes de las caras (3D faces) al tamaio del sitio donde se generard la malla.

2. Create skirts: Crea una malla vertical entre el terreno y la cota base.

3. Base elevation: Cota base de referencia para la malla.

4. Vertical factor: Factor vertical, indica cual va a ser la relacioén entre la escala

vertical y la horizontal.

5. M (x) Direction: Se refiere al tamafio de la malla en la direccion de las X.

6. N (y) Direction: Se refiere al tamafio de la malla en la direccion de las Y.

En ambos casos es posible definir un tamafio de la malla con el comando “Size”

o un numero determinado de celdas con el comando ‘“Number”. En el comando “Value"

se ingresa el valor de una de las dos alternativas.

Number of facets per face: Se refiere a la cantidad de divisiones que tendra

cada malla. Se puede seleccionar entre 1, 2 y 4 divisiones. Dependiendo de la eleccion,

las mallas se veran segiin muestran las imagenes a continuacion:

1

2

4

Grid layer: Es el nombre del layer donde se guardaré la malla.

k|

[V Hold upper point Base elevation 0.0000
Wertical factor 1.0000
— M [x] Direction — M [w] Direction
[V Diraw in b [x] direction [V Draw in M [y] direction
* Size = Mumber * Size = Mumber
Walue 10,0000 Value 10.0000
b [] direction |ayer |3D-SETM |
M [y] direction layer |3D-SCTN |
SR Cancel Help I

Grid of 3D Polylines: Este comando
crea una malla rectangular en tercera
dimensién, compuesta por polilineas en

3D. La entidad de dibujo que utiliza el
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programa para ello, se llama "3D Polyline".

Al seleccionar el comando, lo primero que se debe indicar es el sitio donde se calculara

y qué dngulo de rotacién tendrd. Una vez definido esto, se despliega el siguiente cuadro

de didlogo.

Todos los pardmetros que aparecen en este cuadro, ya fueron descritos anteriormente

para la opcion "Grid of 3D Faces”.

sty
SO i
s

iy iy
F Py VN oy i i
o 1-:1.'-:;':_:#:=#rg£f£-ffr3fﬂr;§£}:¥:#*

e o
s "':::;-‘::"ﬂl".

o
-t".'
- :&#:*‘:ﬂ"i e
e A e T S

.
1:;11;‘..

=R

s s ]

s Ry

Figura 4.3 Ejemplo de una malla rectangular.

Fuente (19).

4.3.2 Comandos para estudiar el terreno

El programa permite estudiar y conocer mejor el
terreno modelado, analizando sus elevaciones o sus
pendientes creando rangos a los cuales se les puede
asignar un color determinado. De esa forma se
pueden distinguir mas facilmente los rangos de cotas

o de pendientes.
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Figura 4.4 Ejemplo una imagen con tres rangos de colores para la modelacion de
terrenos.

Elevwabon Sethngs
Lwerags - 20 Sabds,
Aperags - 30 Faces...
Avarags - Polpiace.
Banding - 200 Solds .
Banding - 30 Faces

Faces”. Estas seran descritas mas adelante.

4.3.2.1 Estudio de elevaciones

Las opciones para crear mapas de colores referentes a las cotas del
terreno son las siguientes: “Average-2D Solids”, “Average-3D

Faces”, “Average-Polyface”, “Banding-2D Solids” y “Banding-3D

Antes que todo, se deben establecer los pardmetros, con los cuales se desea crear

cualquiera de estos mapas. Para ello se debe ingresar a la opcién "Elevation Settings".

Al seleccionar "Elevation Settings", se despliega el siguiente cuadro de didlogo:

a)

b)

C)

d)

Layer prefix: Es posible ingresar una
expresion que serd usada como
prefijo en todos los layers que se

creen de aqui en adelante.

Create skirts: Crea una malla vertical

entre el terreno y la cota base.

Base elevation: Cota base de

referencia para la malla.

x|
Layer prefis |
[Use * az the first character to include the surface name. ]
| Do sl Baze elevation 0.0000
Wertical factor 1.0000
Mumber of ranges 1 ll _I _'I 18

Auto-Range | Uszer-Range |

Cancel |

Hep |

Vertical factor: Factor vertical, indica cual va a ser la relacién entre la escala

vertical y la horizontal.

Number of ranges: Es el nimero de rangos de colores que se desea crear. Para

este ejemplo se usé 5 rangos. Sin embargo, existe la posibilidad de crear hasta

16 rangos distintos.
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f) Auto-Range: Esta opcion permite crear los rangos de cotas de manera

automatica. Solamente se debe indicar la cota minima y maxima del terreno,

entre las cuales se desea generar los rangos de colores. El programa divide en

forma equitativa este intervalo de cota entre el nimero de rangos que se defini6

cn

"Number of ranges".

tamano.

De esa forma, quedan todos los rangos del mismo

Al seleccionar esta alternativa, se despliega el siguiente cuadro, en el cual se

debe ingresar la cota minima y maxima del terreno,

entre las cuales se desea crear los rangos de colores.

El programa da en un principio las cotas limites de
toda la superficie. Sin embargo, es posible ingresar

un intervalo menor. La imagen al costado muestra

este cuadro:

b inirnum

I airnunm

x|

Luego de aceptar este cuadro, se despliega otro, en cual se deben definir las

caracteristicas de los rangos:

x
= En este cuadro se observa que

—Range
Begin End Layer Colar
1- [207.00 | [21800 | [SRFRNGI | [1 | W
2- [21a00 | [230.00 | |SRF-RHG2 | [2 | L
3- (23000 | [241.00 | [SRF-RNGS | [3 | B
4- [201.00 | 25300 | [SRF-RMG4 | [4 | O
5- [25300 | [265.00 | [SRF-RMGS | |5 | ®
o J—

solamente existe la
posibilidad de crear 5 rangos
distintos. Esto se debe al
numero que se definié en el
parametro "Number  of

ranges". Ademds, los rangos

ya estan calculados, de tal forma que todos tienen aproximadamente el mismo tamafio.

Los pardmetros que se deben definir son:

v Begin: Cota de inicio del rango.

v End: Cota final del rango.

v’ Layer: Nombre del layer, donde se desea guardar los elementos del rango.

v" Color: Color que representard al rango.
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“User-Range”: Esta opcion permite crear los rangos de cotas de manera manual.
Al seleccionarla, se ingresa directamente al cuadro de definicion de rangos. En
este caso, las cotas minimas y maximas de los intervalos, no han sido calculadas. Se

deberdn ingresar en este momento.

x|
e N Los pardmetros de este cuadro, ya fueron
egin il ayer olor

| O I G IL_J® ' explicados en la opcién "Auto-Range".
2. [foo | [ooo | [5RFRNGZ | [2 | L

3- [i000_J[i500 | [sRFANG3 NE |81 No se considera necesario repetirlos en
4- [1500 | [3500 | [SRF-RNG4 | [+ | &

5- [s500 | [100.00 | [SRF-RNGS | [5 | | esta oportunidad,

& | | | | | I =

Existen 5 alternativas posibles para crear mapas de colores, referentes a las cotas del
terreno. Estas se diferencian entre si, solamente por los elementos de dibujo que se
utilizan para generarlos.

“Average”: Los tres comandos que empiezan con la palabra "Average", crean
mapas en los cuales los rangos de colores se limitan por los tridngulos de la malla.
Como los tridngulos generalmente no son planos se utilizan las cotas promedio que hay
entre sus tres vértices para calcular a cudl de los rangos pertenece cada uno.

“2D Solids”: Crea un mapa compuesto por elementos sélidos. Los tridngulos de
la malla no se ven, estdn completamente coloreados.

“3D Faces”: Crea un mapa compuesto por caras en tercera dimension, todas
independientes entre si.

“Polyface”: Crea un mapa compuesto por caras en tercera dimensién, que se

comportan como una sola unidad.
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“Banding": Los dos comandos que empiezan con la palabra "Banding", crean
mapas en los cuales los rangos de colores se limitan por las curvas de nivel, generando

bandas de colores.

4.3.2.2 Estudio de pendientes

Shops Seltings... Las opciones para crear mapas de colores referentes a las pendientes
0 Soldz. .

:&::' del terreno son las siguientes: “2D Solids”, “3D Faces”, “Polyface” y
Slope Asrcgs....

“Slope Arrows”. Estas serdn descritas més adelante. Antes que todo,
se deben establecer los parametros, con los cuales se desea crear cualquiera de estos
mapas. Para ello se debe ingresar a la opcién "Slope Settings". Al seleccionarla, se

despliega el siguiente cuadro de didlogo:

x|
Layer prefs ] Este cuadro es idéntico al utilizado para crear
[Usze * as the first character to include the surface name.|
_ rangos de cotas, que ya fue explicado en su
] Ttz Base elevation
Vet factor fow ] oportunidad. No se considera necesario repetir
R e o los detalles nuevamente.

Auto-Fange | Uszer-Range |

Cancel | Help |

Existen 4 alternativas posibles para crear mapas de colores referentes a las cotas
del terreno, las tres primeras fueron explicadas en la seccién 4.2.2.1. Estas se
diferencian entre si, solamente por los elementos de dibujo que se utilizan para
generarlos.

“Slope Arrows”: Crea un mapa compuesto por flechas, que indican la direccion

de la pendiente.
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4.4 CURVAS DE NIVEL

Contour Style b anager. ..
Create Contaurs. .
Contour Labels

Contour Utilities » relacionados con curvas de nivel.

En el menu “Terrain” se encuentran todos los comandos

4.4.1 Definicion de estilos de curvas de nivel

Antes de crear las curvas de nivel, se debe seleccionar un estilo de curva
existente o crear uno que cumpla los requerimientos para la ocasioén. Para ello existe un
“Administrador de Estilos de Curvas de Nivel”. Se ingresa a €l con el comando
"Contour Style Manager". Al seleccionarlo, se despliega un cuadro de didlogo que
contiene cuatro carpetas. En ellas se pueden definir diversas caracteristicas para las

curvas de nivel.

Cada vez que se defina algin parametro distinto, se podrd visualizar el efecto de
aquella definicién sobre las curvas en un cuadro, que se encuentra al costado izquierdo,
de titulo "Preview". De esa manera, es posible decidir con mayor certeza, si se desea

definir tal o cual caracteristica.

4.4.2 Generacion de curvas de nivel
El calculo de las curvas de nivel se realiza con el comando “Create Contours”.

%% Al seleccionarlo, se despliega el siguiente

Surface: |Idd=sEE - .,
. o cuadro de didlogo:
r— Elevation Rang,
From: [208.000 =l To [264.000 =] VetizalSeale: [1000 =

Law Elevation: 207.800 High Elewvation: 265.330 Reset Elevations I

~ Interval

% Both Minor and Major = Minar Only i pajor Only

Los parametros que se deben definir son

Miror Interval: [2.000 =1 Loyer: [CONTHNR =] L.
Maior Interval, [10.000 =1 Leyer [CONTMIR =] los siguientes:
— Propeiti .,
£+ Contour Objects Contaur Shyle: ISTANDAHD LI I:> SurfaCC: En eSta OpCIOIl Se debe

 Palylines Preview | Stle Manager > |

seleccionar el modelo del terreno
Ok I Cancel I Help I
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la cual se desea crear las curvas de nivel.

Elevation Range: En esta ventana se define el rango de cotas, entre las cuales se

desea crear las curvas de nivel.

From: Es la cota en la cual se iniciard el calculo de las curvas de nivel.

Generalmente coincide con la cota més baja del modelo de terreno.

To: Es la cota en la cual se terminara el calculo de las curvas de nivel.

Generalmente coincide con la cota mas alta del modelo de terreno.

Vertical Scale: En esta opcion se puede seleccionar un factor, de tal forma que

las curvas sean creadas con una exageracion vertical.

Reset Elevations: Este boton permite regresar las cotas de inicio y fin, ingresadas

en "From" y "To", a la minima y mdaxima cota del modelo de terreno,

respectivamente.

Intervals: En esta ventana se define la equidistancia entre curvas de nivel.

Both Minor and Major: Si se selecciona esta opcion, las curvas de nivel indice y

subindice serdn dibujadas.

Minor Only: Si se enciende esta opcion, solamente serdn dibujadas las curvas de

nivel subindice.

Major Only: Si se enciende esta opcion, solamente seran dibujadas las curvas de

nivel indice.

Minor Interval: En este espacio se debe ingresar la equidistancia entre las curvas

subindice.

Layer: En este espacio se debe ingresar el nombre del layer donde se desea

guardar las curvas subindice.
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= Major Interval: En este espacio se debe ingresar la equidistancia entre las curvas

indice.

= Layer: En este espacio se debe ingresar el nombre del layer donde se desea

guardar las curvas indices.

= Properties: En esta ventana se selecciona el estilo para las curvas de nivel que se

van a generar.

= Contour Objects: Si se selecciona esta opcidn, las curvas de nivel seran creadas

como una entidad propia del programa Land Desktop, de nombre "AECC-
COUNTOUR". Estas entidades tienen la ventaja de poder hacer uso de los estilos

de curvas de nivel.

= Contour Style: En esta opcidn se selecciona el estilo de curvas de nivel que se

desea usar.

= Preview: Este boton permite ver una pantalla con un ejemplo de curvas de nivel
creadas con el estilo seleccionado en "Contour Style". De esa forma, es mds f4cil

decidir si el estilo elegido es el que realmente se desea usar.

= Style Manager: Este botén permite ingresar al administrador de estilos de curvas

de nivel, explicado en la seccién 4.3.1. Definicion de estilos de curvas de nivel.

= Polylines: Si se selecciona esta opcion, las curvas de nivel serdn creadas como
polilineas de AutoCAD. Esta alternativa no permite hacer uso de los estilos de

curvas de nivel.
E L —— M ——

Figura 4.5 Ejemplo de curvas de nivel.
Fuente (19).




4.4.3 Etiquetado de curvas de nivel

Todos los comandos relativos al etiquetado de curvas de nivel, se pueden

Contour Labels End encontrar en el menud "Contour Labels".
Contour Ltilities 3 Group End . . .
Interion Existen cuatro alternativas para etiquetar curvas
Sections r IE Irteri . , )
L] L=l de nivel: “End”, “Group End”, “Interior” y

Select Current Straturm...

Site Definition r
R falimamn %

siguientes figuras se muestran ejemplos de los diferentes etiquetados que el programa

Delete Labels

Delete All Labels Group Interior”.

puede consultarse el manual de usuario). En las

permite realizar a las curvas de nivel.

= End:

= Group End :

= Interior :

= Group Interior :

1111/

I8 o - » 4t
w b
. N o a o

7T
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(Para mayor informacién
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También existen otros dos comandos, que permiten borrar las etiquetas creadas:

1. Delete Labels: Este comando permite borrar una por una, las etiquetas de

una curva de nivel seleccionada.

2. Delete All Labels: Este comando permite borrar todas las etiquetas de una

curva de nivel seleccionada.

4.4.4 Otros comandos sobre curvas de nivel

Contour Utilities Corvvert Polylines

Dugitize Contours

Sectionz »
Edit Elexation « e ey .

Select Current Stratunn... Edit Elevations by Layer Contours Utilities” se encuentran varios
Site Definition ] Eu:I-' D Elevafi .
Grid Volumes R B W13 Sl comandos que son de mucha utilidad
E e Vo , Azzign Elevation

gt el Ehzel: b 0 Eleaier cuando se trabaja con curvas de nivel.
Section Y olumes r -
Yolume Feports » "Wieed Contour Yertices

4.5 CORTES EN EL TERRENO

En el menu "Sections" se encuentran
Multiple Surfaces OnA0f

todas las herramientas que permiten - Define Multiple Surfaces

Select Current Stratun...
realizar cortes al terreno. Site Definition 3 Define 5 ections

Gnd Yaolumes r Processz Sections
Existen dos posibilidades de crear cortes  Composite Yalumes ¥ Import Sections

i Section Wolumes r Grid Faor Sectionz
del terreno. Se pueden generar vistas el v e , _ _
Lizt Elewvation

rapidas de cortes del terreno y también Terain Layers b List Depth
otros cortes que una vez procesado se Create 5 ection iew

. . o Update Section Yiews
pueden insertar graficamente al dibujo.
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4.5.1 Vistas rapidas de cortes del terreno

Create Section Yiew El objetivo de estas vistas, es poder identificar mejor el terreno y
Update Section Yiews

descubrir si existen algunos problemas en la superficie

modelada. También se utiliza para ver con mayor detalle ciertos lugares.

“Create Section View” Con este comando se pueden generar las vistas de cortes
del terreno. Al seleccionarlo, aparecen en la linea de comando las siguientes
instrucciones:

e = First Point: El programa pide indicar con el cursor, sobre la
First point:
Hext point:
Hext puint:
Hext point: = Next Point: El programa pide indicar con el cursor, sobre la

topografia, el primer punto del corte.

topografia, el siguiente punto del corte. Asi, sucesivamente,
= se pueden ingresar tantos quiebres en el corte, como se deseen.

Cuando se da por terminado el ingreso de puntos, se crea una ventana con una vista

del corte. La siguiente imagen muestra un ejemplo para ello:

o Digt: 1.65, Eley: 246.76

- Section

Esta ventana quedaré abierta durante todo el
tiempo que se desee. Para cerrarla se deberd

elegir el botén "x".

Vertical Factor 10.0

= Update Section Views: Este comando se utiliza para actualizar las vistas, si la

superficie modelada ha sido modificada.
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4.5.2 Cortes del terreno, que se pueden ingresar graficamente al dibujo

Define Sections El objetivo de crear estos cortes es insertarlos posteriormente al
Procesz Sections

Impot Sections dibujo. Para lograr esto, es necesario seguir cuatro pasos, que seran

Grid For Sections — Jegcritos a continuacion.

Ligt Elewation

Lizt Depth
1° Paso: Definir los cortes ("Define Sections").
2° Paso: Procesar los cortes definidos ("Process Sections").
3° Paso: Insertar los cortes al dibujo ("Import Sections").
4° Paso: Insertar mallas a los cortes ("Grid For Sections").

Para consultar la cota especifica de algin punto o la diferencia de altura entre dos

puntos del corte, existen dos comandos:

1. List Elevation: Este comando permite consultar la cota de puntos

especificos del corte. Primero, el programa pide seleccionar el bloque de
referencia del corte con el cual se quiere trabajar. Luego pide indicar con

el cursor el punto del cual se desea conocer su cota.

2. List Depth: Este comando permite conocer la diferencia de cota entre
dos puntos del corte. Primero, el programa pide seleccionar el bloque de
referencia del corte, con el cual se quiere trabajar. Luego, pide indicar
con el cursor, los puntos, entre los cuales se desea conocer la diferencia

de cota.
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4.6 REALIMENTACION DEL DISENO GEOMETRICO

En esta seccidén se menciona las

etapas en las cuales se deberd de
alimentar el proyecto, esta
informacion serd de acuerdo a
los planos con los cuales se
proyectara construir la

Urbanizacion. Es decir se

debera de reconstruir los

alineamientos horizontales, verticales y secciones transversales del proyecto en anélisis,
como también cualquier caracteristica de elementos a lo largo de un eje, por ejemplo:
canales, tineles, defensas fluviales o cualquier elemento importante que necesite rasante

y perfiles transversales.

4.6.1 Alineamiento horizontal del eje

alignments Pacel: Labe Una vez dibujado el eje, se debe definir como alineamiento
Set Current Alignrment

horizontal. De esa forma queda guardado en una base de datos

Diefine from Obj

B e Pa s de llamada “alineamientos”, dentro del directorio del proyecto.

Existen dos alternativas para definir un eje como alineamiento horizontal:

1. Define from Objects: Esta opcién se debe usar, si las entidades que

componen el eje son lineas, arcos y espirales.

2. Define from Polyline: Esta opcién se debe usar, si la entidad que

compone al eje es una polilinea.

Pueden existir cambios en el disefio geométrico del proyecto por lo que también

existen herramientas que facilitan la actualizacion de informacién plasmada en planos.



191

4.6.2 Definicion de la rasante como alineamiento vertical

FG Wertical Alignmentz — # hr'uz FG Centerline Para definir la rasante como alineamiento
. .. Ed...
Ditehes and Transifions Import vertical, hay que usar el comando "Define

NT TamAacmks [

FG Centerline". La informacidén vertical del camino es asociada al alineamiento
horizontal. Por lo tanto, no se crea una segunda base de datos. Soélo existe una, en la

cual los alineamientos tienen informacion horizontal y vertical.
Dentro del menu "FG Vertical Alignments", existen otras dos instrucciones:

1. Edit: Este comando despliega un cuadro de didlogo, en el cual se puede
modificar la rasante y generar informes acerca de ella. Es muy similar al cuadro,

que se utiliza para modificar alineamientos horizontales.

2. Import: Este comando permite recuperar la rasante al dibujo, si es que hubiera

sido borrada.

4.6.3 Definicion de los perfiles transversales

1+280

ROW ROW
1238 1238
En esta etapa, se tendrd
1236 1236
— T 1254 que desarrollar en cuatro
1232 52 T | iz3z pasos para la definicion
o e - ¢ > " " de las secciones

transversales las cuales se

Window  Help -8 x|

gxe =g BENERI
vl £ ||| Ao fsandad o] stendad o) [sendad <] JJ_

encuentran ya disefiados en los

planos de la urbanizacién que se

desea construir:

Corridars
Bl Assemblies -
z Subassemblies Y 1

Obtenciéon de los perfiles

transversales de terreno.

Hame Style

{7 Phase & Orig Ground  Canks

i

chnmmand: *Cancel®
conmmand: « >
SNAP| GRID| DRTHO| POLAR] 0SNAP| OTRACK| LwT|[MODEL [ 1: 20091851 Tom .

L




192

2. Definicion de la plantilla tipo del camino.
3. Configuracion de parametros para el control del disefio.

4. Dibujo de los perfiles transversales.

Para realizar estos pasos se tendrad que hacer uso de varios comandos los cuales se puede

ver para mayor explicacion en el manual de usuario Land Desktop.

Una ves que ya sean realizado los pasos que se describen en las secciones 4.6.1, 4.6.2. y

4.6.3 se tendréd que generar la superficie del modelo terminado.
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Con ellos es posible observar, en forma
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L7 7 s, .
S e e automadtica, el volumen de tierra que

e e A S e S O g

produciria al construir la obra proyectada. Todas estas ventajas resultan especialmente
importantes, para decidir con mayor certeza en que lugares se encuentran los volimenes
mads importantes de tierra a mover, también se utiliza en llevar controles de estimaciones

segun el avance de la obra.

Esto se puede lograr creando superficies a la fecha que se realice una estimacion.
Ademais no se puede dejar de mencionar que este software tiene como fuente
fundamental la base matemaética de ecuaciones de Bezout y Simpson, Método de la

cuadricula y planimetritos.
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4.7.1 Calculo del movimiento de tierra

Cuando la superficie de proyecto estd finalmente modelada se realiza la
cubicacién entre ésta y la topografia del terreno natural. La etapa del cédlculo de

movimiento de tierra consta de tres pasos:
1. Definicién del sitio de cubicacion.
2. Seleccion de las superficies que serdn cubicadas.
3. Calculo del volumen.

En el caso especifico, que no exista una superficie de proyecto para cubicar, sino
dos levantamientos topograficos, se realiza el célculo del movimiento de tierra
directamente. Se deben modelar las dos superficies topograficas previamente y luego

continuar con esta etapa (caso particular de una estimacion).

4.7.1.1 Definicion del sitio de cubicacion

Site Definitian Site Settings... Antes de realizar el calculo del volumen es

Gnd Yalumes Define Site

Composite Volumes b GiteManager, | Decesario indicar el lugar donde el software
realizard la cubicacién. Esto se hace con el objeto de optimizar la buisqueda que

efectuard el programa para encontrar los objetos del cdlculo.

El comando “Define Site” realiza esta tarea. Pide indicar dos puntos: uno que
representa las coordenadas mds abajo y a la izquierda, el otro las coordenadas mads arriba
y a la derecha del lugar de cubicacién. De esa forma se define un rectidngulo que
contiene el sitio de cubicacién. El programa solamente calculard dentro de ese

rectangulo todo lo demds no lo tomara en cuenta.

Ademads al definir el sitio, pide establecer una divisién en el sentido de las “n”
(horizontal) y de las “m” (vertical). Estas divisiones se usardn para establecer el tamafio
de la grilla, que corresponde a unos de los métodos de cubicacién que incluye el

programa. Estos se estudiardn mas adelante.
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4.7.1.2 Seleccion de las superficies que seran cubicadas

el Eey Sl Como AutoCAD Land Development Desktop permite trabajar

Site Definition ¥ con muchos modelos de terreno, es necesario seleccionar las

superficies que serdn cubicadas. De esa forma el programa sabrd con cuales mallas
realizar el calculo. A este par de superficies el software le llama “Stratum”. Es posible
definir varios “Stratums” para un mismo proyecto. Cada uno serd una combinacion

distinta de superficies modeladas.

Al seleccionar el comando “Select Current Stratum” se despliega un cuadro de
didlogo que permite definir este par de modelos de terreno. La imagen a continuacién

muestra un ejemplo:

x|
= Name: Nombre del
M s
e | | “stratum”. Cada
Description |T0p0grafia v Proyecta
combinacion de
Surface 1 |t0pografia |

superficies debe tener su

Surface 2 |pmyecto |

propio nombre.
Ok | Cancel | Help |

= Description: Descripcion para el “stratum”.

= Surface 1: El nombre de la superficie que serd modificada (generalmente es la

topografia natural del terreno).

= Surface 2: El nombre de la superficie de proyecto.

4.7.1.3 Calculo del volumen

Gnd Yolumes

Composite Yolumes
Section Yolumes

Volumes”, “Composite Volumes” y “Section Volumes”.

El programa ofrece tres métodos de cubicacion: “Grid



4.7.1.3.1 Grid Volumes
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Grid Yolurmes Calculate Total Site Volume. ..

La ilustracién siguiente muestra este proceso:

SURFACE #1
WOLUMES GRID

SURFACE #
WOLUMES GR

Grid method

Volumen = L2X Hm

(h, +h, +hy +h,)
4

Donde Hm =

Al seleccionar el comando "Calculate Total Site Volume", se desplegardan una

serie de cuadros de didlogos, que se explicardn a continuacion.

X

Select zite:

En el segundo se deben definir algunos pardmetros:

El primer cuadro que
aparece, pide que se
seleccione el sitio que se
usard, de una lista disponible

para ello.
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Elevation Tolerance: En esta il

ventana se ingresa la tolerancia que

. . — Elevation Tolerance
se le desea asignar a la grilla en el

. . . i i |EI.EI'I |
sentido vertical. Esto significa que, Minmum difference

— Gnd Yolumes Corections

Cut fachor 1000
Fill factar 1.000

— Gnd Wolumes Output
& Mone " SDF " CDF

cuando la diferencia entre ambas

superficies de cubicacién sea menor

que el valor ingresado aqui, el

programa no creard mall en esos

lugares.
Cancel Help

Minimum difference: En este espacio

se ingresa el valor de la tolerancia.

Grid Volumes Corrections: En esta ventana se definen los factores de

esponjamiento del material. Si no se desean usar, se deberd dejar el valor en "1".
Cut factor: En este espacio se debe ingresar el factor para el corte.
Fill factor: En este espacio se debe ingresar el factor para el relleno.

Grid Volumes Output: En esta ventana se define, si se desea que las coordenadas

de los vértices de la grilla sean escritos en un archivo ASCIL.

None: Si se selecciona esta opcidén no serd creado ningun archivo con la

informacién de las coordenadas de los vértices de la malla.

SDF: Si se selecciona esta opcidn, las coordenadas de los vértices de la malla
serdn escritos en un archivo ASCII, en el cual las columnas estardn limitadas por

espacios.

CDFEF: Si se selecciona esta opcion, las coordenadas de los vértices de la malla
serdn escritos en un archivo ASCII, en el cual las columnas estardn limitadas por

comas.
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x|/ El tercer y ultimo cuadro, pide

Mew Suface  |gilld | | ingresar un nombre para la

| k. I Cancel Help |

superficie de cubicaciéon que

se creara.

Después de realizar todos estos pasos, el
Current stratum: =1

Site name = sitio—-10 programa despliega en la lineca de
Cut = 0 cu.m. Fill = 140580 cu.m.

Net = 140580 cu.m. FILL comando el resultado del volumen
calculado:

4.7.1.3.2 Composite Volumen

Este método de célculo crea una superficie nueva de cubicacién, compuesta por
una malla triangular, que se genera de la interseccion entre ambas superficies de

cubicacion.

Composite Valurnes Calculate Tatal Site Walume. .

Al seleccionar el comando "Calculate Total Site Volume", se desplegardan una

serie de cuadros de didlogos, que se explicardn a continuacion.

El primer cuadro que aparece, pide que se seleccione el sitio que se usard, de una

lista disponible para ello.

x| En el segundo se deben definir algunos

parametros:

— Elewation Talerance

Elevation Tolerance: En esta ventana se
Minirmum difference 0.m

 Compasits Volumes Cansctions ingresa la tolerancia que se le desea asignar a

Cut factor 1.000 la malla en el sentido vertical. Esto significa
Fill Factar [1.000 que, cuando la diferencia entre ambas

Cancel | Help | superficies de cubicacién sea menor que el
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valor ingresado aqui, el programa no creard malla en esos lugares.

Minimum difference: En este espacio se ingresa el valor de la tolerancia.

Composite Volumes Corrections: En esta ventana se definen los factores de

esponjamiento del material. Si no se desean usar, se deberd dejar el valor en "1".

Cut factor: En este espacio se debe ingresar el factor para el corte.

Fill factor: En este espacio se debe ingresar el factor para el relleno.

SURFaCE

+‘é§. : o —
'iigggg

4'144’/—(/ _ i e
e,
.
CONDITION el T
CUT CONDITION —*

EXISTIMG
GROUND
SURFACE

e
? N

-

El estrato definié de dos superficies. (Volumen = calculo por medio de elementos

finitos)

x|

El tercer y dltimo cuadro, pide

Mew Surface |triangular

| ingresar un nombre para la

superficie de cubicaciéon que

0k, I Cancel Help |
Current stratum: =1
Site name = =itioc—10
Cut = 0 cu.m. Fill = 166996 cu.m.
Het = 166998 cu.m. FILL

se creara.

Después de realizar todos estos pasos, el
programa despliega en la linea de comando

el resultado del volumen calculado:
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4.7.1.3.3 Section Volumen

Este método de célculo utiliza perfiles de terreno, de ambas superficies de

cubicacidn, entre los cuales obtiene el volumen de tierra que se cortara o rellenara.

Section Volumes 3ample Sections El primer paso, es obtener de los modelos

de terreno los perfiles. Para ello se utiliza el comando "Sample Sections".

La ilustracion siguiente muestra la relacion de M y N, al AutoCAD X y Y hecha

en las Medio Extremo Area reja lineas:

AUTOCAD Y

W SECTIONS DRAWN
DIRECTION _~ IN_ N’ DIRECTION
M
DIRECTION
.
VOLUMES GRID BASE POINT (oo

%

La ilustracion siguiente muestra esta relacion:

\

FIRST STATION g
REFEREMCE FOINT CIRECTION

La relacién entre las estaciones,

& FIRST OFFSET -l‘:““a SECOND STATION

REFEREMCE POQINT %
i

desplazamientos, y elevaciones

OFFSETS Al seleccionar este comando, se
DRAWH FROM
LEFT TG

RIGHT desplegaran una serie de cuadros de

% didlogos.
M’ SECTICNS —/
DIRECTION A DRAWN IN "N’ N
ST DIRECTION :
\\= FOURTH OFFSET
\\
x|
Select gite;

El primer cuadro que aparece, pide que se seleccione el

sitio que se usard, de una lista disponible para ello.



x|

—olume Calculation Type Direction——
f* Average end arsa = M [x)
" Prismoidal = Ny
—%olurne Correction:
Cut factor IEWIIIIII
Fill factar 1.000
Cancel I Help |

debera

(direccion en el sentido del eje X) y "N (y)" (direccién en el sentido del eje

Y).

El método de area de extremo:

200

En el segundo cuadro, aparecen varios pardmetros para
definir. Sin embargo, en este paso solamente se debera
elegir la direccién, en la cual serdn calculados los

perfiles de terreno.

Por lo tanto, en este cuadro, solamente se

[irechan
 Mix
= M

seleccionar entre "M

x)"

END AREA SECTION  pSTANGCE BETWEEN
e LINE B END AREA
T SECTIGN LINES

END AREA
SECTICN

. LINE "A" -
T SURFACE

SURFACE

-

1% =I£(A1+A2)

V: Volume

L: Length (Distance between
sections)

A1: Area of section 1

A2: Area of section 2

La ilustracion siguiente muestra el

método de Prismoidal a la Seccidn:

El método de prismoidal de seccion:

% =§(A1+«/Al><A2 +A2)

V: Volume

DISTANMCE BETWEEN
EMD AREA SECTIONS

SURFACE
MIDSECTION #2
OISTANCE

SURFACE

MIDSECTION PaRALLEL
TG END SECTIONS
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L: Length (Distance between sections)
A1: First end area

A2: Second end area

d Sample Sections . ., .
Volume Reports »  Edit Sections.. Después de la obtencion de los perfiles de

Terain Layers ARSI terreno, es posible hacer el célculo de volumen.
Esto se realiza con el comando "Calculate Volume Total".

Al seleccionar este comando, vuelven a aparecer los mismos cuadros de didlogo,

que lo hicieron con la instruccién "Sample Sections".

x| El programa vuelve a pedir con este cuadro, que

Select site: se seleccione el sitio que se usard en el calculo de

volumen.

x| Este cuadro ya apareci6 al seleccionar el

comando "Sample Sections". En esa
—%olume Calculation Type Direction——; i dad 1 debi defin 1
oportunida solamente se ebid ernir a
& Average end area M [ p ’
ALl b b " sz 7z
 Prismoidal & N[l ventana "Direction". En esta ocasion, se deberdn
~Waolume Conections definir las otras dos:
Cutt Factor 1.000
Fill factor 1.000
Cancel | Help I

= Volume Calculation Type: En esta ventana se debe seleccionar el método

para cubicar entre perfiles de terreno.

= Average end area: Si se selecciona esta opcidn, el programa utilizard el

método de la semisuma para calcular el volumen entre los perfiles.

= Prismoidal: Si se selecciona esta opcion, el programa utilizard el método

de la pirdmide truncada para calcular el volumen entre los perfiles.
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= Volumes Corrections: En esta ventana se definen los factores de

esponjamiento del material. Si no se desean usar, se debera dejar el valor

en "1”

Después de realizar todos estos pasos, el programa despliega en la linea de

comando el resultado del volumen calculado.

Current stratum: =1

Site nams = =sitio-10

Pa=z=ing through sections determining the =s=trata conditions.
Station: 0+390

Dizplaving =trata report for stratum: =1

[Cut: 0 cu.m. Fill: 167026 cu.m.

Het: 167026 cu.m. (FILL)

Yolume calculations done. Press any key to continue. ..

4.7.1.3.4 Calculo de volumen para vias de circulacion

Tatal Yalume Output Wolume T able
Surface Yolume Output b Ta Screen Es posible obtener el informe de cubicacién de
20 Grid ToFile

tres distintas formas.

= Volume Table: Si se elige esta opcion, el programa creard una tabla de

cubicacion, que se debe insertar al dibujo.

= To Screen: Si se elige esta opcion, el programa desplegard el informe de

cubicacion en la pantalla de texto de AutoCAD.

= To File: Si se elige esta opcidn, el programa creard un archivo ASCII externo, el

cual tendra como contenido el informe de cubicacion.

4.7.2 Informe del calculo de volumen

El informe de cubicacion se puede obtener de tres distintas formas:

Yolume Reports Site Heport....
Site T able
Site ASCII File

Termain Layers
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1. Pantalla de texto: Se elige la opcion “Site Report” para generar el informe

de cubicacion en la pantalla de texto de AutoCAD.

2. Tabla en el dibujo: Se utiliza el comando "Site Table" para insertar una

tabla de cubicacion al dibujo.

3. Archivo ASCII: Se elige la opcion “Site ASCII File” para generar un

archivo ASCII conteniendo el informe de cubicacion.

A continuacién, se da un ejemplo del informe de cubicacién obtenido, al utilizar

el comando "Site Report", que se refiere a una pantalla de texto.

Site Volume Table: Unadjusted
Cut Fill Het
cu.m. cu.m. cu.m. Method

Site: sitio-18
Stratum: s1 topografia proyecto
i}

1485808 148588 (F) Grid
a 166996 166996 (F) Composite
i) 167 826 167826 (F) End area

4.7.3 Actualizacion de la topografia original

E it Surface " lmport 30 Lines Si se desea conocer cémo serd el terreno

Surface Border b AddLine una vez realizado el movimiento de tierra,
Surface Dizplay * Delete Line . X " "
Sufeme Lilftzs 5| ElpFee se puede utilizar la herramienta "Paste",
Contour Style Manager... Add Point que permite pegar superficies. Al utilizar
Create Caontaurs. .. Delete Paint
(Casfians Letiell b EditPaint este comando, el programa calcula una
Contour Ltilities r . ) .

° Mondestructive Bresklines nueva malla que incluye ambos modelos de
Sections 3 Minimize Flat Facesz

Raise/Lower Surface terreno: topografia y proyecto.

Select Curent Stratum...
Site Defimtion
Frd YAl rmae "

Surface Boundaries
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[

Figura 4.6 Ejemplos de de la visualizacion de las mallas en los modelos del terreno.
Fuente (19).
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CAPITULO V: ASIGNACION DE MAQUINARIA EN OBRAS DE
TERRACERIA EN URBANIZACIONES

5.0 GENERALIDADES DEL CAPITULO

Cada proyecto de movimiento de tierra en urbanizaciones es una ejecucion tunica,
aunque se haya realizado un trabajo similar previamente no serd igual en la
planificacion, ejecucidn, costo y dificultades a superar. Dos proyectos no tendrdn
idénticas condiciones de trabajo debido ha que la rapidez, complejidad y costo de la
construcciéon moderna no son compatibles con correcciones frecuentes durante la
ejecucion del trabajo. El fin de buscar la mejor alternativa en la asignacion de equipos es
minimizar el uso de recursos de alto costo para completar exitosamente el proyecto de
terraceria, y esto sélo puede conseguirse entendiendo que la asignacién es congruente
con el planeamiento y la ejecucidén, que a su vez es una actividad continua, inicia con la
preparacion del presupuesto finalizando hasta la aceptacion del proyecto por el
Propietario. El planeamiento involucra entonces cuatro etapas bien definidas las cuales

son:
1. Plan de trabajo, ;[ qué se va hacer? y ;en que secuencia?
2. Cronograma, ;cuando se realizard cada una de las operaciones?

3. Estimacion de costos, {cuanto se espera que sea el valor en dinero para cada una

de las partidas?

4. Planificacion de recursos, ;qué recursos (mano de obra, equipo y materiales) se

necesitaran en cada operacion?
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Figura 5.1 Principales actividades del movimiento de tierra, se muestra diferentes
equipos trabajando en obras de terraceria.

5.1 PLANTEAMIENTO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS

Cuando el ingeniero prepara un plan de ataque y el presupuesto para el

movimiento de tierras, los criterios principales a considerar son:

1. Las cantidades involucradas de tierra, basicamente clase de suelo,

volumen y peso.
2. Las distancias de acarreo.
3. Las pendientes de acarreo de cada tramo.

La informacioén relevante para el planeamiento deberd incluir cinco aspectos, que

se explican a continuacion.

Lo primero es conocer las caracteristicas de los equipos destinados a utilizar en el

proyecto como se describié en el Capitulo I y III, Segundo identificar las actividades
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que se desea desarrollar en el proyecto como se menciono en el Capitulo II, Tercero
calcular los volimenes de obra a realizar como se vio en el Capitulo IV, Cuarto
asignacion de maquinaria a utilizar en el proyecto como se vera en el presente capitulo,

y quinto el control del proyecto como se vera mds adelante en el capitulo VII.

5.1.1 Analisis de los requerimientos del proyecto

Este andlisis se basa en el estudio de los planos y especificaciones, con el fin de
identificar los riesgos asociados con las condiciones superficiales, especificamente
aquellas inherentes a los tipos de material, a lo largo del trazo y su comportamiento
durante los procesos constructivos. Para los constructores la tnica fuente de informacién
es la proporcionada por el propietario. Sin embargo, esto no significa que no deben de
realizar las verificaciones necesarias de los datos iniciales, en muchos casos es imposible
realizarlas por que la empresa tendria que hacer fuertes gastos sin tener la seguridad que

ganara el concurso.

Lo que se suele hacer en algunos contratos publicos es incluir una cldusula que
compromete al contratista asegurando que ejecutard la obra sin ningin contratiempo y
en caso de haberlos, serdn de total responsabilidad del constructor. Esta situacion se
compensa con la decision de contratar estos proyectos a precios unitarios, de modo que

serd poco probable un perjuicio severo para el contratista.

5.1.2 Division del proyecto en unidades de trabajo

Los elementos del proyecto se dividen en unidades de trabajo mdas pequeias,
tales como: Excavacion de suelo, excavacion en roca, relleno con material de préstamo,
relleno con material de el lugar, descapote, etc. Se debe calcular no sélo la cantidad total

de material a ser manipulado sino que debe considerarse los factores que afectan la
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productividad. Las diferentes porciones de una excavacion con frecuencia deberan

acarrearse a diferentes ubicaciones de relleno o el proyecto debera ejecutarse en fases.

Es usual que la precision en el célculo del volumen de relleno es inversamente

proporcional al volumen estimado.

5.1.3 Estudio detallado del trabajo a realizar

Debe profundizar en los detalles del trabajo, llevando a cabo el andlisis,
evaluaciones y comparaciones de diversas soluciones antes de estructurar el plan de
trabajo. En algunos casos puede ser necesario analizar la produccién de diferentes tipos

de equipo antes de hacer una seleccion final.

5.1.4 Requerimientos del proyecto planos y especificaciones

Los planos forman parte de los documentos contractuales de una obra. En ellos
se usan tres formas diferentes para mostrar el trabajo de movimiento de tierras, estos

son:

1. Planimetria del proyecto, ubicando esquematicamente de los accesos, rodajes de

las calles de acceso, zonas verdes, ubicacion de las parcelas o lotes, etc.
2. Perfiles longitudinales y transversales.

3. Secciones tipicas en corte y relleno.
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5.2 SISTEMATIZACION DE LA ASIGNACION, ATAQUE Y CONTROL DE LA
MAQUINARIA.

Esta etapa fue disefiada para la asignacion de maquinaria en la ejecucion de
proyectos de movimientos de tierra. Este sistema se subdivide en cuatro subsistemas los
cuales son: Base de Datos, Optimizacion de Equipo, Cdlculo de Produccion, Creacion
de Reportes. Cada uno de estos subsistemas esta compuesto de informacion que variara
segun los criterios o alcances con que se cuente; es decir que este sistema no se limita a
un determinado numero de equipos, clases de suelos, periodos de ejecucion, etc. Al
contrario este sistema brinda una flexibilidad y adaptabilidad a las exigencias del

usuario.

Para los subsistemas de optimizacion de equipos y calculo de produccion, es
necesario que se desarrollen simultineamente, debido a que la decision final de la mejor
eleccion de equipo también depende de las decisiones y criterios tomados en calculo de

la produccion.

Para el subsistema de Creacion de reportes, esta compuesto por dos partes
principales las cuales son: Fase de planificacion y fase de construccion. Para llevar el
control de obra se toma como base los tiempos y costos presupuestados, realizando una
comparacion entre los costos presupuestados y los costos determinados en la fase de
construccién, en periodos de tiempo definidos a conveniencia del usuario. Los que son
obtenidos con estimaciones realizadas de levantamientos topograficos, producciones

obtenidas y control de gastos diarios.

En la figura 5.2 se muestra en forma de algoritmo del procedimiento que tendra
que seguirse para realizar una evaluacion dindmica de todas la variables involucradas es
decir dependiendo de la cantidad de informacién con que se alimente la base de datos,

asi también serd la calidad de los resultados que obtengamos.
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Una de las ventajas de este sistema es la compatibilidad al uso de programas
informdticos ya que esto reducird de manera significativa el tiempo de andlisis del
proyecto. El uso de estas herramientas informaticas basicamente se puede clasificar en
tres grupos principales: El primero para el cdlculo de volimenes, el segundo para
cdlculo de costos unitarios, tercero para la programacion de obra y herramientas. Se
tendrd presente que el uso de programas computacionales estard a criterio del usuario, es
decir esta esquematizacion puede adaptarse segin las necesidades requeridas no
restringiéndolo a utilizar los programas sugeridos en este seminario de los cuales se
hacer referencia en lo expuesto en los alcances presentados en este trabajo. Ya que este
esquema lo que pretende es ordenar las variables involucradas para la asignacioén de
maquinaria en obras de terraceria. A continuacién se describirdn cada uno de estos

subsistemas.
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Figura 5.2 Algoritmo principal para la asignacion de recursos de maquinaria en

obras de terraceria.
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5.2.1 Subsistema de base de datos

El subsistema de base de datos, es la etapa de recoleccion de datos del proyecto,
en la figura 5.3 se muestra el algoritmo del subsistema y de cémo se forma la base de
datos. En esta etapa se debera reunir toda la informacién necesaria para la ejecucion del
proyecto, por ejemplo los tipos de equipos con los que se cuenta o si se tiene acceso a
financiamiento para la compra, tipos de suelos involucrados, volimenes de obra a

realizar, periodo de ejecucion, especificaciones técnicas, plan de oferta, etc.

El ingreso de estos datos deberd ser canalizado a otros subsistemas que son: el
de optimizacion de equipos, cdlculo de produccion y reportes. A continuacion se

muestra el algoritmo de la base de datos para un proyecto.

Datos de entrada Datos de Salida

(ase de Planificacion i

Fase de Optimizacién

odelo de los Equipos . o
ecursos Disponibles FQrmacwn dg Maqglnarla

ostos de Adquisicion o Alquiler de Equipo _ Tiempo de Ejecucién del Proyecto
uelo (Reduccion o Aumento) de la Densidad | Costo del Proyecto

Icance del Trabajo

ostos Indirectos

ias y Horas de Trabajo

ias de Asueto

ondiciones del Trabajo y Tipo de Administracion
ondiciones de la Superficie

ondiciones de los Caminos de Acceso

Datos
de entrada

Rastreo

indices de Desempefio
indice de Variacién
Desempefio de la Prevision
Acciones Correctivas

#| Fase de Construccion
Datos GPS

Costo Actual
Cantidades Reales

Y N Y

Figura 5.3 Algoritmo del subsistema de la recoleccion de datos principales del
proyecto.

La recoleccion de estos datos antes mencionados pueden ser resumidos en una
base de datos u hoja de calculo como lo es Excel, o cualquier otro tipo de almacenaje es
decir digital o impreso, ya que es necesario tener facil acceso a la informacién para

realizar consultas rdpidas segin el proceso que se este realizando en los subsistemas.
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A continuacién describiremos parte de la informacién requerida para la

alimentacion de la base de datos.

5.2.1.1 Recopilacion de base datos

La recopilacién de datos del proyecto esta basada en la informacién que podemos
obtener del proyecto en estudio antes de comenzar la obra, es decir informacion
contenida en las bases de licitacion méds documentos contenidos en la oferta técnica y
econdmica presentada al propietario, la informacién que puede ser obtenida como

minimo se presenta a continuacion:

1. Tiempo de ejecucion.
2. Clasificacién de suelos.
3. Especificaciones técnicas.

4. Plan de oferta.
5. Equipos disponibles para el proyecto.
6. Planos del proyecto.

Tiempo de ejecucion: Este puede subdividirse en tres posibles alternativas que

pueden estar contenidas en la oferta técnica hecha por el propietario o por parte del

constructor en la etapa de oferta de la obra. Estas son:

Tiempo de ejecucion y consolidado del proyecto, para la partida de obra de

terraceria no se presentara un desglose de las actividades involucradas. Ver figura 5.4.



214

Nombre de tarea

Duracion

3Jer trimestre

4° trimestre

1er trimestre

2° trimestre

mes-1 | mes1 | mes?2

mes3 | mesd | mes5

mes6 | mes7 | mes8

mes 9 | mes 10 | mes 11

Orden de inicio

| Instalaciones provisionales

| Terraceria

Agua potable, negras y lluvia
Pavimentos

QObra gris

Techos

Acavados

otros

1dia
207 dias
90 dias
120 dias
120 dias
120 dias
120 dias
40 dias
90 dias

Figura 5.4 Ejemplo de la programacion de los tiempos de ejecucion consolidados de
un proyecto, realizado con el software Microsoft Project 2003.

Para este caso se deberd tomar la duracion de la partida gruesa de terraceria en el

periodo establecido en el programa de trabajo y planificacién de toda la obra, luego se

recomienda identificar las diferentes actividades que involucra la partida de terraceria,

como las que se describieron en capitulo II seccién 2.4 para crear un nuevo programa de

actividades como se muestra en la figura 5.4 y 5.5.

Tiempo de ejecucion detallado, este presenta un programa de trabajo para cada

actividad involucrada en el movimiento de tierras del proyecto como se muestra en la

figura 5.5.
1d Nombre de tarea Duracidn | 3ertrimestie 492 trimestre
mes -1 [ mes 1 mes 2 mes3 mes 4 [ mes 5
1 Orden de inicio 1 dia i
z Movilizacién e Instalaciones 111 dias L
pr 1l

3 Etapa 1 86 dias -'
4 Descapote 30 dias

5 Corte &n terrazas 80 dias

& Corte en calles &0 dias

7 Movilizacién intema de materiales 60 dias

] Suministro de materiales 15 dias

] Dessalojo fuera del proyecto 26 dias

10 Rellena en terrazas 60 dias

1 Rellzns en calles 80 dias

1z Ferfilado de taludes 45 dias

13 Etapa 2 86 dias

14 Descapote 30 dias

15 Corte en terazas 60 dias

16 Caorte en calles B0 dias

17 Movilizacién intema de materiales 60 dias

18 Suministro de materiales 15 dias

] Dessalojo fuera del proyecto 26 dias

20 Rellens en terrazas 60 dias

21 Rellzns en calles 80 dias

2z Perfilado de taludes a5 dias

Figura 5.5 Ejemplo de programacion con los tiempos de ejecucion del proyecto por
etapas y desglosado, realizado con el software Microsoft Project 2003.
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Tiempo de ejecucion establecidos por el constructor, en este caso se debera
realizar una inspeccion del terreno, a forma de calcular y verificar si la duracién ofrecida
por el propietario es la suficiente para cumplir el tiempo de trabajo. Identificar y revisar

la duracion de las partidas involucradas para el proyecto de terraceria.

Se hace notar que la programacion y control de las actividades puede realizarse
tanto para la etapa de preparacién de ofertas como para la etapa de ejecucion. La
duracion de estas partidas ayudara més adelante para establecer la produccién por hora

requerida para el proyecto.

Clasificacion de suelos. Es de suma importancia identificar los tipos de

materiales que se encuentran en la obra, debido a la incidencia que tiene en los
rendimientos de equipos, ver capitulo II seccién 2.5 y 2.6. Se debera consultar el estudio
de suelos del proyecto (estratigrafia del suelo), se recomienda utilizar Land Desktop u
otro software similar para ubicar los sondeos realizados para la creacion de superficies
con las distintas clases de materiales que se encuentran en el proyecto con el fin de
obtener un perfil estratigrafico que muestre el comportamiento de los diferentes estratos
de materiales como se muestra en la figura 5.6. Luego se podrd realizar una
superposicion del disefio conceptual para evaluar posibles dificultades en la ejecucion
del proyecto y proveer de manera anticipada consideraciones que se tendran que tomar

en cuenta al momento de ejecucion de la obra.
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Figura 5.6 Representacion de un perfil estratigrafico formado en base al estudio de
suelos presentado por el propietario, dibujo realizado con el software Autocad
Land Desktop.

Especificaciones técnicas. Estas deberan estar acorde a las partidas de pago

resumidas en el plan de oferta, se tendrd que verificar si existen limitaciones con
respecto al incremento o decremento de las cantidades de obra expuestas y la forma de

pago, ver capitulo II seccién 2.3.

Aplicacion de las Especificaciones Técnicas en un Cronograma de Actividades

1 > 3
, ACTIVIDAD N

3 1

1 2
Previo a la actividad = 1 \ ACTIVIDAD (2) i

Durante la actividad =2
Entrega de la actividad =3

Figura 5.7 Diagrama conceptual del orden de las actividades.
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Plan de oferta. Estos pueden variar segln el propietario del proyecto, pero

ayudaran para la definicion de grupos de trabajo los que a su vez se dividirdn en frentes
de trabajo. El ingeniero encargado de la obra debera realizar un estudio de la asignacion
de la maquinaria antes de comenzar las obras de terraceria con el fin de reevaluar los
costos ofertados en el plan de oferta y realizar ajustes necesarios para la ejecucion
exitosa del proyecto. Las partidas mds cominmente usadas en la elaboracion de los
planes de oferta son las que se presentaron en el capitulo II seccién 2.4. En el cual se

describen las diferentes formas de llevar el control de la forma de pago.

Fresupuesto de obra

Descripcion Canfidad Unidad P.U T. Rubro
IM o+dlizacion e Ingtalaciones provisionales

|Etapa 1
[Cescapote 15,000.00 m3 } 065§ 9, 75000
Cotte en terrazas 55, 000.00 m3 F 255 1% 140 250.0
Corte en calles 50 ,000.00 m3 F 150 (% 120,000.00
[I'-.-1 ovilizacion interna de m ateriales 135, 000.00 m3 F o120 0% 162 ,000.00
Icuministro de matetides 40 000.00 m3 450 % 150,000.00
Deszalojo fuera del provedo 18,500.00 ma F 360 |% 7¥0,200.00
Felleno en terrazas 1.30,000.00 ma3 F 245 | % 279,500.00
IFelleno en calles 45 000.00 m3 F 180 | % g1 ,000.00
IPerfilada de taludes 20,000.00 mZ F 213 [ 4.3,000.00

[Etapa 2
lCezcapote 15,000.00 m3 F 0BS (% 9,750.00
Corte en terrazas 55,000.00 ma F 255 |% 1402500
Core en calles 50,000.00 m3 F 150 (% 120,000.00
I ovilizacion irterna de m aterisles 1:35,000.00 m3 F o120 | % 162,000.00
I5uminigtro de materides 40 000,00 m3 F 450 | § 150,000.00
ICesalojo fuers del proyedo 189 500.00 m3 F 360 |F% 70.200.00
|Rellen|:| enterrazas 1.30,000.00 ma F 215 | % 27250000
[Felleno en calles 45 000.00 m3 F 180 | % g1 000.00
JPerilado de taludes 20,000.00 m2 3 O245 | % 43,000.00
Total[ ¥ 2,171,400.00
Indirecto 30% | § 651,420.00
lva| % 366,966.60
Total 3,189, 786.60

Figura 5.8 Ejemplo plan de oferta o presupuesto de obra

Equipos disponibles para el proyecto. Dependiendo del caso particular de cada

constructor se podréd contar con equipos propios, dependiendo de la capacidad financiera

podrd adquirir equipos nuevos o realizar alquileres de equipos. Antes de realizar una
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asignacién de equipos es de suma importancia hacer una inspeccion de la maquinaria

con la que se cuenta, y cuales se requieren para la ejecucion del proyecto. Ver figura 5.9.

Equipos para movimiento de tierras Equipos de transporte
Descripcion Potencia Capacidad Descripcion Potencia Capacidad
HP m3 HP
Cargador frontal 50-79 0.53-0.99 Camidn cisterna 4x2 (agua) 122 1,500 gin
Cargador sobre crugas 80-105 1.15-1.38 Camiodn cisterna 4x2 (agua) 145-165 2,000 gin
Cargador sobre orugas 110-135 1.53-1.72 Camién cisterna 4x2 (combustible) 122 2,000 gin
Cargador sobre orugas 150-180 1.72-2.10 Camion cisterna 4x2 (asfalto) 178-210 2,000 gn
Cargador retroexcavador 62 0.76 Camidn concretero 4x2 178-210 4 m3
Cargador sobre llantas 80-95 1.15-1.38 Camién concretero 6x4 300 6 m3
Cargador sabre llantas 100-115 1.53-1.80 Camién plataforma 4x2 122 8Th
Cargador sabre llantas 100-125 1.91 Camién plataforma 4x2 178-210 12Tn
Cargador sobre llantas 125-155 2.29 Camidn plataforma 6x4 300 19 Tn
Cargador sobre llantas 160-195 2.29 Camidn volteo 4x2 120-140 4 m3
Mototraillas autocargables 140-200 8.41 Camién volteo 4x3 140-210 6 m3
Mototraillas autocargables 210-300 12.23 Camidn volteo 4x4 210-280 8 m3
Mototraillas cargables 310-400 10.70-15.28 Camion valteo 6x4 330 10 m3
Retroexcavadora sobre llantas 58 0.76
Retroexcavadora sobre orugas 80-100 0.38-0.99
Retroexcavadora sobre orugas 115-165 0.57-1.22
Retroexcavadora sobre orugas 170-250 0.84-2.10 Equipos de compactacion
Retroexcavadora sobre orugas 325 1.52-2.91
Tractor de orugas 60-70 Descripcion Potencia Capacidad
Tractor de orugas 75-100 H.P. Tn
Tractor de orugas 105-135
Tractor de orugas 140-160 Autopropulsado
Tractor de orugas 190-240
Pala sobre orugas 128 1.2 Rodo liso 101 6.58
Rodo pata de cabra 108 7.40
Equipos de nivelacion y mezclado Rodo liso 127 9.00
Rodo liso 125 9.40
Descripcion Potencia Pata Cabra 125 11.10
HP
Tipo
Motoniveladora 125
Motoniveladora 140 Liso 60 5.00
Motoniveladora 180 Pata Cabra 680 5.60

Figura 5.9 Ejemplo de un listado disponible de equipos.
Para mayor descripcion véase en capitulo I apartado 1.3.

Independientemente de la marca del equipo a utilizar, lo mas importante para
tomar la decisién correcta, asignaciéon de la maquinaria serd encontrar la potencia
requerida para suplir la demanda del proyecto que dependerd basicamente del volumen
de tierra a mover y el tipo de trabajo que se necesite realizar del cual se puede

mencionar: Cortes, rellenos, suministro, etc.

Planos _del proyecto. En la mayoria de los casos generalmente el propietario

suministra los planos digitalizados del proyecto, pero con propiedades vectoriales en 2d.
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Por lo que se necesita realizar una operaciéon para crear los planos con propiedades
vectoriales en 3d véase capitulo IV. Una vez cargado el proyecto con estas propiedades
vectoriales en 3d se puede realizar distintas operaciones que van desde el calculo parcial
hasta el calculo total de los movimiento de tierra a realizar, modelacion de estudio de

suelos, ubicacién de cortes y rellenos, controles periddicos de avance, etc.

CARRVA E DE HVEL DEL TERREND KATIRRAL

MODKTAJE DE DI EERD EN FLANTA DE L& UREANIACION
BN CURVA & DE HNVEL DEL TERRERD HATIRRAL

DiEERD EM FLANTA DE LA UREAMIZACION

'
|

e

Figura 5.10 Vista de montaje de diseno en planta de urbanizacion a realizar sobre
el terreno natural, marcando los linderos de la propiedad.

Una vez creado la superficie de calculo se deberdn crear planos de taller donde se
ubiquen dreas destinadas segun los requerimientos del proyecto con el fin identificar los

grupos de trabajo que se tendran.
5.2.1.2 Interaccion base de datos

Debido a la gran cantidad de variables que se pueden encontrar para la
alimentacion de la base de datos a si también existe una complejidad para la aplicacién
de estos datos. Por lo que se muestra en la figura 5.11 el algoritmo que representa el

subsistema a seguir para el calculo de la asignaciéon de maquinaria en obras de terraceria.



Comienzo

Base de Datos M

Datos del Suelo

Factor de Reduccién
Factor de Abundamiento

Equipo E
Numero
Capacidad

Maquinaria Predeterminada

Motoniveladora + Tractor + Apoyo

Datos del Proyecto
Planeacion y Presupuesto
Planeacion y Costo Real
Tiempo

Alimentacién de la
Base de Datos Conociendo
la Razén y las Causas de Falla

I
I
I
I
I
I
I
I ICargador + Camién + Apoyo
I
I
I
I
I
I

| Interfas Grafica de Usuario

Introduccion de los
Datos por el Usuario
Costo Indirecto

Alcance del Trabajo
Parametros de eficiencia
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los Equipos a Utilizar

Fas P
Reportes
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Seleccion del Costo
Optimo de la Maguinaria

Fase de Consfruccion

Colectar de Datos

con Dispositivo
| GPS

1 % Completado
. |Costo Actual

1 Estimacién ACtIJElI de la Produccion

. |[Medida de los Indices de Desempefio
1 [Tiempo y Variacién del Costo
Tiempo y Costo de la Prevision
Acciones Correctivas

Figura 5.11 Algoritmo del sistema a seguir para el calculo, asignacion de
maquinaria en obras de terraceria.

5.2.2 Subsistema de optimizaciones de los equipos y calculo de la produccion

Es posible encontrar distintas maneras de optimizar la seleccién de equipos para
el movimiento de tierras debido a que dependera del autor que lo exponga a si que
siguiendo con el subsistema presentada anteriormente se proponen diez pasos a seguir

para la asignacién de equipo. Varian ya que pueden ser cualitativos y cuantitativos,

para la programacion durante el desarrollo de la obra.

1. Evaluacién de las partidas de pago.

2. Seleccién de equipos segun actividades expuestas en plan de oferta.
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. Andlisis topogréfico del drea donde se desarrollara la urbanizacion.

. Recalculo de volumen de obra por partida en plan de oferta.

. Calculo de equipos por frente de trabajo.
. Creacion de planos de frentes de trabajo segun los requerimientos del trabajo.

Generacion de alternativas y evaluacion econémicas por frente de trabajo.

. Justificacién de compra de equipos.

. Listado de equipos a disponer en el proyecto.
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Tomar H

Comienzo

l Unidades = Definiendo la Trayectoria = N |

Generadas

#|Datos de Usuario, Juego de la Optimizacion,
_ |Objetivos, Parametros de Eficiencia

i = No. de
Trayectorias

g Seleccion Predeterminada del & u' Obtener Ia Trayectoria con los Datos

de Posicionamiento_en el (SIG)

|Introducir Datos de la
|y Estado del Camino

radlente de Resistencia

Poblacién Inicial

{Calcular H Unidades de Productividad | s

tener de los Equipos:
Velocidad, Peso, Capacidad, Datos
del Suelo, Condiciones de Manejo, Etc. |-

cuaciones
“|Base de Datos

| Calcular L Unidades de Productividad

eleccionar la Productividad Minima

L. ]
<|Evaluar Individualmente la Capacidad
Considerando (Tiempo y Costo)

: Produc ad |
Trayectoria |
=| Aplicacion del Algoritmo Mutacién
Creacion de la Poblacion 1

Seleccionar la
y Maxima Productividad

ineamientos
Bases del
“|Proyecto

Mejor Configuracion de la Seleccion
e la Maquinaria, Escribiendo los
esultados en un Archivo

SIeccién de Equipos Fijos
Actualizacion de la Base de Datos

Figura 5.12 Algoritmo del subsistema y seleccion del equipo a utilizar.

5.2.2.1 Evaluacion de partidas de pago.

En esta etapa se tendrd que definir la produccion requerida por el proyecto en
términos de las partidas de pago, es decir el valor resultante de esta operacion definiré la
velocidad con la cual se necesita realizar el movimiento de tierra, lo que llamaremos

Rendimiento requerido, este rendimiento se convertird en nuestro pardmetro para la
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asignacion de maquinaria, todo aquel rendimiento que este por debajo de este

rendimiento requerido serd entendido como retraso.

Las unidades del rendimiento éptimo serdn m’/hr y se calcula de la siguiente

manera para cada partida de pago.

_Vol(partida)
(D)x17

Rre = (resultado)m’ | hr

Rreq = Rendimiento requerido es decir el volumen de material a mover por hora

de trabajo.
Vol = Cantidad volumétrica de la partida de pago en banco o suelta.
D = Dias asignados para la realizacion del tipo de partida.

Es importante tener presente que las unidades con las cuales se ha calculado el
rendimiento requerido represente volimenes en banco o sueltas ya que dependiendo de
las caracteristicas propias de los suelos pueden arrojar variaciones en los resultados, es
también importante calcular los pesos de los materiales por volumen ya que esto
restringird en alguna medida de la potencia requerida para moverlos. Ver capitulo II

seccion 2.6 y figura 2.6.
5.2.2.2 Seleccion de equipos segtin actividades expuestas en plan de oferta.

El siguiente paso serd realizar una ripida inspeccién de los probables tipos de
equipos que utilizaremos segun las partidas de trabajo sin llegar a determinar la potencia
requerida que necesitas para la ejecucion del proyecto, como herramienta utilizaremos la

Tabla 2.1 que se encuentra en el capitulo I. y las tablas mostradas a continuacion:
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Descripcion del trabajo

Excavaciones

Excavaciones tipo caja de poca profundidad

Excavaciones tipo caja de mucha profundidad

Excavaciones sobre niveles altos a intermedios de
terreno manteniendo nivel de terraza

Excavaciones en pendientes a favor

Excavaciones en pendientes en contra

Excavaciones en planicie

Excavaciones en talud

Excavaciones muy superficiales

Descripcion del trabajo

Carga

Zonas de carga restringidas

Zonas de carga amplias

Zonas de carga pequefios volimenes dispersos en
el proyecto

Zonas de carga grandes volumenes dispersos en el
proyecto

Descripcion del trabajo

Traslado

Corta distancia

Larga distancia dentro del proyecto

Fuera del proyecto

=

Desde acopio dentro del proyecto

Descripcion del trabajo

o

Compactacion

vibracidn

estaticos

velocidad

Areas reducidas

X

X

Areas amplias

X

Conformacion en calles

X

Conformacién en terrazas

=

Afinado

Tabla 5.1 Tablas de ayuda para la seleccion del equipo considerando el tipo de

trabajo.

Una vez seleccionado los tipos de equipos a utilizar en el proyecto se procedera a

estimar la potencia de los equipos que cumplan con las caracteristicas de rendimiento

requerido por el proyecto.

5.2.2.3 Analisis topografico del area donde se desarrollara la urbanizacion.

Dependiendo de la magnitud del proyecto es de fundamental importancia

conocer las caracteristicas topograficas del drea en estudio, de las cuales se pueden
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mencionar: Area de superficie en 2d, drea de superficie en 3d, zonas de drenaje
superficial natural, rangos de elevaciones, Pendientes naturales del terreno. Ver capitulo
IV secciéon 4.2.2. La importancia de cada una de estas actividades se describe a

continuacion:

Area en 2d: Utilizando la planimetria del proyecto en la urbanizacién es posible
ubicar planteles, posibles accesos al proyecto, trazar rutas de transito dentro y fuera del
proyecto, identificar zonas de acopio, ubicacién de los frentes de trabajo, identificacion

de las zonas de corte y relleno.

Area en 3d: Es de suma importancia conocer esta magnitud en terrenos
montafiosos y los que poseen fuertes pendientes, por la incidencia que puede tener en el

costo directo, debido a que los rendimientos de la maquinaria disminuyen.

Zonas de drenaje natural: Es de suma importancia saber ubicar en nuestro

proyecto la escorrentia superficial ya que puede generar dafos o retrasos a los trabajos

de terraceria que se estén ejecutando.

Rango de elevaciones: Cuando se trabaja en obras de terraceria uno de los

procesos mds usuales es el de excavar, la creacion de un mapa donde se ubiquen rangos
de elevaciones es de suma importancia, esta la utilizaremos para ubicar las zonas de
accesos y orientacion de la excavacion con el fin de no crear inaccesibilidad a terrenos
adyacentes dentro del mismo proyecto. También en proyectos que son de gran magnitud
y existen diferencias de niveles con mds de 100.00 metros. Se debe tener en cuenta la

pérdida de potencia de los equipos.

Pendientes del terreno natural: La verificacion de las pendientes naturales del
terreno ayudara calcular la resistencia a la rodadura de los equipos que utilizaremos en el

proyecto.
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5.2.2.4 Recalculo de volumen de obra por partida en plan de oferta.

Gracias a la variedad de software’s que permiten el cdlculo de volimenes en
mucho menor tiempo a que se realizara en papel, es mas eficiente y recomendable que
antes de comenzar la obra se realice nuevamente el cdlculo de los volimenes de obra
para identificar posible omisiones que pudieran haberse hecho por parte de la empresa
consultora o propietario. El resultado que se obtenga serd de gran importancia debido a
que la asignacion de recursos econémicos y tiempos de trabajo de la maquinaria depende
de los volimenes de material a mover, las herramienta para el calculo de volimenes de
obra ya fue descrito en el capitulo IV seccion 4.6. Este proceso puede ser tedioso ya que
involucra realizar todos los procedimientos para crear nuevamente los alineamientos
horizontales y verticales, ubicacion y nivelacion de parcelas, etc. No menos importante
es que cuando se realicen los cdlculos de volumen de material a mover se clasifiquen
como se describieron en el capitulo II seccién 2.5 y 2.6. Una vez recalculados los
volumenes de obra y clasificados, es recomendable separarlo por calles y poligonos con
el fin de crear los frentes de trabajo y cumplir con el movimiento de los volimenes de

tierra requerido por el proyecto.
5.2.2.5 Calculo de equipos por frente de trabajo.

El calculo de los frentes de trabajo dependera primordialmente del rendimiento
requerido ya que cada frente deberd cumplir como minimo un volumen de tierra a mover
por dia previamente calculado, es decir un frente de trabajo serd un conjunto de equipos
los cuales tiene un mismo fin que es cumplir la partida de pago. Para calcular el nimero
de equipos por frente de trabajo se puede realizar de dos diferentes maneras, por medio
de tablas y graficos de dbacos que se encuentran en los manuales de rendimiento
suministradas por los fabricantes de los equipos a utilizar o por medio de ecuaciones,
para este ultimo se necesita la experiencia de la persona que lo este evaluando. A
continuacién se presenta la metodologia para el cdlculo de produccién de equipos de

terraceria.
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Una vez definido el rendimiento requerido y el tipo o tipos de equipo que se
utilizaran por partida se tendrd que definir el porcentaje de participacion por equipo en
cada actividad por ejemplo si el rendimiento requerido es de 250 m*/hr y utilizaremos un
tractor + una pala mecdnica podemos dividir el rendimiento requerido en dos partes
iguales lo que significaria que la produccién por individual seria de 125 m’/hr este
procedimiento solo servird para calcular la potencia necesaria del equipo que se utilizara

no se utiliza para calcular el costo unitario de la partida.

Dentro del procedimiento a seguir es necesaria la utilizacion de tablas, graficas y
factores que intervienen en el rendimiento para calcular la produccién neta. Estos datos
pueden ser encontrados en los manuales de rendimiento proporcionados por los

fabricantes de las maquinarias.
5.2.2.6 Calculo de la produccion de equipos para movimientos de tierra

A continuacién se describirdn los pasos a seguir para el calculo de produccion de

equipos para el movimiento de tierras.

Ejemplos de produccion de frente de trabajo

Ejemplo 1

Haciendo referencia al ejemplo de plan de oferta mostrado en figura 5.8, el rubro

corte en calles es de 80,000 m’

en banco en la etapa No.l, Segun el programa de
actividades mostrado en la figura 5.5 muestra que este rubro definido para la etapa No.1

debe realizarse en 60 dias calendario, por lo cual se calcula un rendimiento de:

_80,000m°
(60)x7

Rreq =190.48m> / hr

Reconocida la actividad debe de seleccionar el equipo mds adecuado segin la

Tabla 1.1 y Tabla 5.1, de los cuales se seleccionan el tractor y la pala excavadora.

Dado que la produccion requerida es de 190.48 m’/hr. La combinacién de estos
equipos se estima produccidn en partes iguales, se necesita la produccion de 95.94 m’/hr

por cada equipo.



Segun la Tabla 5.1 se selecciona el equipo segin el disponible, se escogerd el
tractor de orugas que posee una potencia de 140 a 160 Hp. y la pala excavadora de 128

Hp. Se obtienen los rendimientos de produccion de las tablas presentadas en el Capitulo

L.

Para el tractor y la pala excavadora obtenemos el valor del rendimiento de las

siguientes tablas, tomada del Capitulo L.
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RENDIMIENTO DE TRACTOR SIERRA (Hasta 2300 m.s.n.m)

Tipo de Trabajo Produccién Factor de Rendimiento en Rendimiento
Equipo (Distancia de Tedrica (m3/hr) Correcién Final Banco (m3/hr) Standard en
Empuje=60mt) Banco (m3/dia)
Mat. suelto 160.00 0.315 50.00 400.00
Tractor s/Orugas CAT-D6D Roca suelta 160.00 0.241 39.00 310.00
Roca fija 160.00 0.194 31.00 250.00

Tabla 5.2 Recorte de tabla presentada en Capitulo I, para la seleccion de
rendimiento de un tractor de cadenas

RENDIMIENTO STANDARD DE EXCAVADORA

Modelo

Potencia
HP

Capacidad del
Cucharén (m3)

Tipo de Trabajo

Costa

Selva

Hasta

2300 m.

225

125

1.1 m3

(Rendo. Banco)

Material suelto
Roca suelta
Roca fija c/volad.

1,050.00
620.00
430.00

980.00
590.00
400.00

740.00
500.00
360.00

Tabla 5.3 Recorte de tabla presentada en Capitulo I, para la seleccion de
rendimiento de una pala sobre orugas

Por el tipo de material con el que se esta trabajando se tomara los siguientes
rendimientos de: 50.00 m’/hr para el tractor de cadenas y 122.50 m’/hr para la
excavadora, sumando algebraicamente estos rendimientos se obtiene que son inferiores
al rendimiento requerido por lo que se recomienda utilizar dos tractores con iguales
caracteristicas mds la pala excavadora. Para el frente de trabajo tendremos como

resultado final la asignacion de los siguientes equipos:

il ¢ il ¢ D - 222.50 m*/hr > 190.48 m*/hr.
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Ejemplo 2

Haciendo referencia al ejemplo de plan de oferta mostrado en figura 5.8, el rubro
de relleno en calles es de 45,000 m’ en banco en la etapa No.1, Segun el programa de
actividades mostrado en la figura 5.5 este rubro debe realizarse en 60 dias calendario,

se calcula un rendimiento de:

_45,000m’
(60)x7

=107.14m> / hr

Reconocida la actividad debe de seleccionar el equipo mds adecuado segin la
Tabla 1.1, Tabla 5.1, y Figura 1.17, se elije un compactador de velocidad. Se tiene

disponibilidad segtn la figura 5.9 un compactador tipo pata de cabra 11.10 toneladas.

Una vez seleccionado el equipo se obtiene el rendimiento de la Tabla 1.4. El

valor obtenido se muestra en la siguiente tabla:

RENDIMIENTO STANDARD DE RODILLOS
Modelo Potencia Capacidad Tipo de Trabajo Costa Selva
H.P. Th Hasta
2300 m.
Autopropulsado Compactacion Material
Suelto (m3/dia)
(Pata Cabra) 125 11.10 1,470.00 1,440.00 1,500.00

Tabla 5.4 Recorte de tabla presentada en Capitulo I, para la selecciéon de
rendimiento para un rodé compactador de 11 Ton.

El valor de rendimiento obtenido de la tabla anterior es de 180.00 m’/hr. Se
observa que es mucho mayor que el redimiendo requerido por lo que se recomienda
seleccionar otro equipo de un menor tamafio, de la listado de equipos disponibles se

selecciona un rod6 compactador de 7.40 ton.
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RENDIMIENTO STANDARD DE RODILLOS
Modelo Potencia Capacidad Tipo de Trabajo Costa Selva
H.P. Th Hasta
2300 m.
Autopropulsado Compactacion Material
Suelto (m3/dia)
Pata Cabra 108 7.40 1,140.00 1,110.00 1,150.00

Tabla 5.5 Recorte de tabla presentada en Capitulo I, para la selecciéon de
rendimiento para un rodé compactador de 7.4 Ton.

El valor de rendimiento es de 138.75 m’/hr. Sigue siendo mayor que es
redimiendo requerido pero representa la tinica disponibilidad segtn el listado de equipos

disponibles pero a la vez representa una ventaja en funcién del rendimiento requerido

‘ E = 138.75 m’/hr > 107.14 m’/hr.

por el proyecto.

5.2.2.7 Creacion de planos de frentes de trabajo segin los requerimientos del

trabajo.

Con el fin de optimizar los recursos asignados al proyecto se recomienda crear
planos en los cuales se identifiquen anticipadamente las zonas en las que se realizaran
rubros descritos en plan de oferta. Para la creacion de estos planos pueden utilizarse
software como los descritos en el Capitulo IV. Tabla 4.1 y otros programas utilitarios
como son Google el cual esta disponible gratuitamente en internet, para el calculo de
distancias de recorrido y asi estimar los costos de movilizacién de los equipos, ubicacion

de botaderos y bancos de préstamo. Como también informacién topografica en general.



£t Bl BB
Excavacion y acopio de materiales
. L dentro de [a obra

e ]
Suministro interno de materiales

1. Centro de acopio de materiales provenientes del corte.
2. Suministro de materiales dentro de la obra.

S

co de préstal

3.Suministro de materiales desde banco de préstamo a Ia obra.

4.Desalojo de materiales que no se utilizaran en la obra.

Figura 5.13 Ejemplos de planos ubicando bancos de préstamo
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Es de suma importancia identificar en estos planos las dreas donde se ejecutaran

los trabajos de terraceria, identificando por ejemplo las dreas de corte y relleno con la

intencién de minimizar las distancias de movimiento de tierras y crear a si una

programacion de ejecucion de la obra.

ETAPAL
ETAPA2

-

Etapa 2 comenzara 25 di{\p‘-\ o
despues de comenzar ".{- AL

las actividades en etap

Presupuesto de obra

Descripeion Cantidad Unidad P.U T. Rubro
hMovilizad on e Ingdalaciones provsorales

[Etapa 1
Dezcapote 1900000 m3 085§ 9.730.00
[Corte en terraTas $5,000.00 ma § 255§ 14025000
Corte en calles a0,00000f  m3 § 180 )% 120,000.00
M ovilizaci on interna de m atedales 135,000.00 [kl 120 162 000.00
Suministro de materides 40,00000]  m3 450 180,000.00
Desalojo fuera del proyedo 149,500.00 ma 360 T0,200.00
Relleno en tetraras 130,000.00 [kl 215 279500.00
ﬁaHenu en calles 45 000.00| m3 180 81,000.00
[P erfilado de taludes 20,00000 m2 213 43,000.00

Etapa 2
Descapote 1500000 m3 [ 9.750.00
Core enterazas oo 00000 m3 PO255 % 140,250.00
Corte en calles 180,000.00 ma § 150§ 12000000
Movilizacion interna de m sterial 435,000.00 m3 § 120§ 182,000.00
Suminiro de matedes 40,000.00 [kl 450 180,000.00
Dezalajo fuera cel proyeda 49,500.00| m3 360 70,200.00
lﬁaHenu en terazas 130,000.00 ma 2145 27950000
Relleno encalles 45,000,001 m3 § 180§ 9100000
Ferfilado de taludes 2000000 m2 §F 215 % 43 ,000.00
Tolal[§  Z,171,400.00
Indirecto 30% | § 691,420.00
lva| § 366,966,680
Total [§ 3,189,786.60

Figura 5.14 Ejemplo de esquematizacion global de etapas a desarrollar el proyecto
y plan de oferta presentando rubros a considerar en el proyecto.
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Como se muestra en la figura 5.14, antes de ejecutar un proyecto de terraceria es
recomendable realizar la ubicacion en planos y en campo el replanteo de las etapas de
construccién con el fin de tener mejor control en produccién como en operacién. De
igual manera se pueden esquematizar en planos de taller la identificacién y ubicacién de

las areas de trabajo etiquetadas con los rubros contenidos en el plan de oferta. Por

ejemplo figuras 5.15, 5.16,5.17 y 5.18.

Fase 1 (15 dias)
Fase 2 (15 dias)
Fase 3 (15 dias)
Fase 4 (15 dias)
Fase 5 (15 dias)
Fase 6 (15 dias)

|%%‘%{;/ M

Total (60 dias)

Figura 5.15 Ejemplo de esquematizacion en planta de fases para desarrollar el
descapote en una urbanizacion.

Tal como se muestra en la figura 5.15, esquematiza la distribucién en el terreno y
el tiempo como se planea ejecutar los trabajos de descapote para un proyecto de
terraceria. De igual manera se muestra en las figuras 5.16, en la figura 5.17 y 5.18 se la

ubicacion de cortes, rellenos y perfilado de taludes a realizar en el proyecto de terraceria.
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ETAPA1
[z ETAPA2

HE Corte en calles (60 diaz) en etapa 1
Il Corte en calles (60 diaz) en etapa 2

Total (120 dias)

N Relleno en calles (60 diaz) en etapal
R = Rellenoencalls (60 dias) en etapa 2

3 Total (120 dias)

Figura 5.16 Ejemplo de esquematizacion en planta de fases para desarrollar el
cortes y rellenos en una urbanizacién.

ETAPA1 ETAPA1

Relleno en
terrazas

Conformacion de
taludes

Corte en térrazas
TN T r
Rellena ¢con material
importado

Figura 5.17 Ejemplo de esquematizacion en planta de fases para desarrollar el
cortes en terrazas, rellenos en terrazas y perfilado de taludes, para una primera
etapa de construccion.
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[Zd ETAPAZ

Conformacion
de taludes

Relleno con -
material de
importacion

material no apto
pararelleno

Figura 5.18 Ejemplo de esquematizacion en planta de fases para desarrollar el
cortes en terrazas, rellenos en terrazas y perfilado de taludes, para una segunda
etapa de construccion.

5.2.2.8 Generacion de alternativas y evaluacion econémicas por frente de

trabajo.

Este apartado tiene la finalidad realizar una evaluacién econdmica con respecto a
los equipos que serdn utilizados en el proyecto; como herramienta se utilizara el
software Opus Ole es un sistema orientado a los departamentos de costos, programacion
y control de Obras. El procedimiento consistird en crear el presupuesto y reanalizar un
cronograma de actividades (nuevo o el que ya esta presupuestado) dentro del programa
el cual ayudara para el estudio de alternativas de uso de equipos ver figura 5.19 y
proporcionara herramientas para el control de las obras como son una programacion de

uso de equipos, gastos de combustible y horas maquinas de trabajo, costos unitarios.

Entre la metodologia en la que se basa este apartado es la seleccion de del grupo
de maquinaria mas econémica del proyecto limitando los ensayos de las permutaciones
que pueden darse por la misma capacidad instalada del constructor es decir los ensayos

pueden variar de uno a varios ensayos con maquinas propias de el constructor o si el
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proyecto es lo suficientemente extenso permita la adquisicion de maquinaria nueva, pero
teniendo encuentra que cada prueba a realizar esta basicamente sujeta a dos variables

que son el precio por hora maquina y el redimiendo que esta alcance.

A continuacién se muestra en la figura 5.19 las posibles combinaciones de los

criterios sugeridos para tomar la decision de alquilar o comprar maquinaria.

CAPACIDADES COCEPTO RESTRICCIONES

Ruedas — @ Compra

Tractor ~—20
Orugas s ®

—_— Con Operador I
Se Tiene Zon Cperadar
Alguiler Purn C@
Marmal e o) Solo
Motetrailia ~—2

Autocargable .
/-—'< Alguiler con
@ l

- Cpcidn a Compra

!

Ruedas .<
\Lg
Cargadory
EREICE
Orugas = @ Arrendamiemn
= Financiaro

Figura 5.19 Muestra una alternativa de seleccion de maquinaria para realizar un
mismo tipo de trabajo

Siguiendo con el ejemplo anterior se procede a crear el costo unitario para el

presupuesto mostrado en la figura 5.8 en Opus como lo muestra la figura 5.20
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Eobra Editar Vista Elemento Herramientas Formato  Wentana 7 -8 x

N8 I o TR TR SHEZ = RN SR M= o M M B 8 - -
QS s BIL a3

wn e f s E B B R e
w3 o= gy EHE T bW S

Y AT normEl j
T e Plan de oferta de A
G Tipo Clave S | Descripeion Cantidad  Unidad etapa 1 l_
» Capitulo - Plan de oferta ejemplo - v '| !
% Subcapitule 1.00 - Etapa 1 $ 133.300.00
D Concepto i Descapote 45,000.00 m3 ki b ooo
Materiales CUHCESE? R Corte en terrazas 55,000.00 m3 ¥ ¥ ooo
Concegs 1.3 Cone en calles 50,000.00 m3 ¥
| Concepto 1.4 Movilizacidn interna de materiales 135,000.00 m3 ¥ ¥ 0.00
ab Concepto 1.5 Suministro de materiales 40,000.00 m3 ¥ b 0.00
Concepta 16 De=alajo fusra del proyecto =2 Rt ki ki 000
Macocethia Concepig? 17 Relleno en terrazas 130,000.00 § 0.00
Conca}r{ 18 Relleno en callg 45,000.00 m3 ¥ ¥ 5490000
&/’ Concepto 18 20,000.00 m2 ¥ ¥ ooo

hano de Obra  Hemamienta Equipa Auxilimres Conceptos Todos Rezumen PU “ncular
0.00 0.00 0.00 09 0.00 0.9 09 Documenta

Analisis de precio O % o6 o ﬁ % 4 =
unitario de rubro 1.3
(corte en calles) - ! - o Losto
| Con | Clave | Deseripeion Unidad | Cantidad Rendimiento Unitarie | Total 0,98
EQ-TRACD0Z TRACTOR CATERPILLAR MODELO DEH hora 0.00449 222717148 $63.40 $0.28
|+ EQTRACON? TRACTOR CATERFILLAR MODELO DEH hara 0100449 222717148 5340 028
|+ EQUEXCAO0  PALAEXCAVDORA PC200 hora 0.00449 222717148 $56.40 $0.39
+ MO-AUX-TRA  AYUDANTE DE MAGLINARLY hors 0.00449 222717148 $215 §0.01
+  MO-SUK-TRE  AYUDANTE DE MAGLINARLA hora 0.00449 222717148 $215 $0.01
|+ MO-AUK-TRE  AVUDANTE DE MAGLINARIS hora 0.00449 222717148 $215 $0.01
Migteriales  hiano de Obra  Hemamienta Byuipo Puxiliares Conceptos Todos Resumen FL Sdncular
0.00 o.0n 0.00 o.00 132 o.on 131 122 Documerto
@ . : - v =
= o T O x & K =5
e - Analisis de precio
Clave Deseripeion Unidad | Cantidad | Rendimiento Unitaric | Total 1. unitario rubro 1.8
EG-RODODT  RODO COMPACTADOR SD-100 (LISO U CABRA) hara 000721 138.696255 $52.46 $0.38 (relleno en calles)
|+ EG-TR&CO0Z  TRACTOR CATERPILLAR MODELO DEH hara 0.00721 138.698255 $63.40 $0.48
+  EQ-CAM-004  CAMION CISTERNA, hora 000721 136596255 $49.53 036
+  MO-AUX-TRA AYUDANTE DE MAGLINARIA hora 0.00721 138.896255 $2.15 $0.02

Figura 5.20 Creacion del plan de oferta y analisis de precios unitarios para los
rubros corte en calles y relleno en calles, realizados con el software Opus Ole.
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| Capitulo - Revisién de costos unitarios
| Concepto 1.34 Corte en calles g0,000.00 m3 ki 131 ¥ 104,500.00
| Concepto 1.38 Corte en calles g0,000.00 m3 ¥ or2 ¥ 57 ,600.00
| Concepto 1.88 Relleno en calles 45,000.00 m3 ki oyo ¥ 3 ,500.00
Mawisles  Maco de Db Heramies Do Audians  Concaptes | Tedos | ResumenPU | \ncudar
000 oo 000 080 L Boo 151 13 Dhstiarmiit
[ 4 5 o x | (B | =
s X « ® % |8 B ,,
ol
Costo y
Con | Clive Deseripaién Unilad  Cantidad  Rendimiento Unitario  Total 1.31
. EQ-TRACHOZ TRACTOR CATERFILLAR MODELD DEY Forn GS00 200 DOGO00 35340 o
Opcion con 4 EQ-TRACD0Z TRACTOR CATERPLLAR MODELO DEH s 000500 200000000 340 ke
tractores de EG-TRACDDZ  TRACTOR CATERPILLAR MODELG DEH hea 000500 200 000000 6340 32
cadenas EQ-TRACDOZ  TRACTOR CATERPILLAR MODELG DEH hara 000500 200 000000 $E3.40 $0.32
MO-AUK-TRA  AVUDANTE DE MACURLARLE, Farm 500 200 000000 $215 o
MO-ALLGCTRA  AYUDANTE DE MAGURLARLA harn 000500 200 000000 $2.15 w0
MOALN-TRA  AYUDANTE DE MAGURLARLA bt 00500 200 000000 215 o
Mimermbes MW o Obra  HemamheEta [T AT Coreatos Todas Fauman PU “lnitar
T 008 000 [T b2 (] |55 [ [
LA L5 =3 =
13B &5 & X ® « B8 || =) N
Conlo
Con | Clave Descripeitn Uniddad | Cantidad | Rendimients Unitario | Total 0.72
Opcion con 2 pala EQ-ENCO0  PALA EXCAVDORA PCI00 hors 000405 245 (BT $85 40 3038
excavadoras +  EQENCOO  PALA EXCAVDORA PC0D hors 000402 245 98009 5 40 038
J MO-ALK-TRA  AVUDANTE DE MAGUINARLS, hoea 0.00408 245 (B0 215 $0m
+ MO-ALK-TRA  AYLDANTE DE MAGUNARL hoen 000408 245 085039 $215 0
Matwrises  Mang de (bra Hemamieets  Bpupo  Audanes  Covceptos | Todos | Resumen P incutar
1 BB ooo [ ] [l ] (11 1] oo [LFi 4] [ k] 13:'1] Do TR
k. =§l =
2 o X ™ «x O | %| 82 E N
Opcion de Coste
- ambio de Con | Clave Deseripelin Unidad  Cantidad  Rendimients Unitarko  Total 0,79
d EG-ROCOM  COWPACTACION CONRODO CAT 815 hors 000555 179856115 §7425 3044
compactador EQ-CAMA004  CANKON CISTERNA hoes 000555 179856415 $4953 W0
MOLALRGTRA - AVUDANTE DE MAGLEARIA, hora 000555 179856115 $215 0

Figura 5.21 Generacion de alternativas para los rubros de corte y relleno en calles
utilizando con el software Opus Ole.

Evaluacion economica de las alternativas

Realizar la seleccion de maquinaria para un proyecto de terraceria conlleva a

realizar un andlisis econémico de las diferentes combinaciones de equipos que pueden

cumplir con lo requerido para el tipo de trabajo esto esta limitado bdasicamente por la

capacidad instalada de la empresa. Como se mostré en la figura 5.21 muestra un ejemplo

de combinacién de equipos basados siempre en la potencia de los equipos que cumplen

el rendimiento requerido del proyecto. Con el fin de encontrar la combinacién mas

econdmica para la ejecucion de las obras.
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Descripcion Cantidad Unidad P.U T. Rubro

Etapa 1
Corte en calles 80,000.00 m® $ 098 | $ 78,400.00
Relleno en calles 45,000.00 m® $ 1.22 | $ 54,900.00
Total| $ 133,300.00
Indirecto 30% | $ 39,990.00
lva| $ 22,527.70
Total| $ 195,817.70

Tabla 5.6 Ejemplo de evaluacion econémica opcion segin rendimiento requerido.

Descripcion Cantidad Unidad P.U T. Rubro

Etapa 1
Corte en calles 80,000.00 m® $ 0.72| $ 57,600.00
Relleno en calles 45,000.00 m® $ 0.70| $ 31,500.00
Total| $ 89,100.00
Indirecto 30% | $ 26,730.00
lva| $ 15,057.90
Total| $ 130,887.90

Tabla 5.7 Ejemplo de evaluacion econémica opcion de cambio de equipos.

5.2.2.9 Justificacion de compra de equipos.

De pendiendo de la magnitud de un proyecto podrd destinarse una inversion para

la renovacion de la flota de equipos. Por ejemplo podemos mencionar un proyecto en el
cual un equipo trabaje més de su vida econdmica como se mostr6 en el Capitulo III tabla
3.5 (diferentes periodos de vida econdmica), pardmetros que deberd cumplir un equipo a
la vez, solo bajo estas condiciones podrd justificarse la inversion en equipo nuevo ya que

si se alquila los costos serdn mayores a que si se compra.

5.2.2.10 Listado de equipos a disponer en el proyecto.

Es de suma importaciéon crear un listado de uso de maquinaria con el fin de
cumplir con las expectativas del proyecto y prever retrasos en la obra se que se traducen
a costos de administracién mas altos y por entre se traducirdn en perdidas para el

proyecto como herramienta utilizaremos el software Opus Ole. El cual nos permitird una
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vez creado el presupuesto con los costos de operacion Optimos como se explico en los
apartados anteriores, crear un programa de trabajo que de el uso de maquina para el
proyecto el cual mostrara los totales de horas maquina necesarios para la ejecucién

normal del proyecto ver figura 5.22.

j C:VOPUSAECTOMOBRASYSEMINARIO DE GRADUACION REV2ASEMINARIO DE GRADUACION REY2 Programa de Obra

2008
Actividad  Con | § Descripeion | Duracién Sep Oet Haw Dic Ene
- Ejemplo para seminario de gr TM1e
10 - Plan de oferta ejemplo M1e F |
20 100 - Etapat B6c [ |
30 11 Descapote 30c e —
40 12 Corte en terrazas B0c l—|
a0 13 Corte en calles Glc . I
[=i] 14 Movilizacion interna de mate Bic { |
7o 15 Suministro de materiales 15c i
a0 18 Desalojo fuers del proyecto 25c [ ]
a0 17 Relleno en terrazas 0c —_—
100 18 Relleno en calles G0c ———
110 8 Perfilado de taludes 45c F—
120 2.00 - Etapa 2 Bic Lef |
130 21 Descapote 30c
140 22 Corte en terrazas Glc —\—‘
150 23 Corte en calles G0c ]
160 24 Wovilizacion interna de mate G0c  F————————
170 25 Suministro de materiales 15c
180 28 Desalojo fuers del proyecto 250  ——
190 27 Releno en terrazas Glc
200 28 Relleno en calles Bic ———
210 24 Perfilaco de taludes 450 [ F— "

Figura 5.22 Ejemplo de creaciéon de programa de trabajo en base a plan de oferta.
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PROGRAMA DE USO DE MAQUINARIA

DEL 01/09/2007 01/10/2007 01/11/2007 01/12/2007
AL 30/09/2007 31/10/2007 30/11/2007 31/12/2007
Clave Descripcién Cantidad %
Equipo
EQ-LIC-0001| TRACTOR CATERPILLAR 340.80000 2.19% 187.43978 153.36022
MODELO DSL e
55.00% 45.00%
EQ-LIC-0002| TRACTOR CATERPILLAR 4,612.90000 16.62% 548.33718 1,970.64719 1,719.67201 374.24362)
MODELO D6H e e =
11.89% 42.12% 37.28% 811%
EQ-LIC-0015| COMPACTADOR RODO LISO 3,176.10000 9.05% 260.97735 1,240.27428 1,300.60517 374.24320)
INGERSOLL RAND MODELO
SD100-D 8.22% 39.05% 40.95% 11.78%
EQ-LIC-0018RETROEXCAVADORA KOMATSU | 2,000.00000) 4.29% 42222189 1,111.11103 466.66708
WBS3/WB140
21.11% 55.56% 23.33%
EQ-LIC-0019|EXCAVADORA KOMATSU PC200 1,616.00000) 9.01% 210.99988 709.26626 583.53346 112.20040)
13.06% 43.89% 36.11% 6.94%
EQ-LIC-0023] CAMIONES DE VOLTEO MACK 16,641.50000 38.55% 6,160.87033 6,841.92789 2,799.00032 839.7014§]
'MODELO DM/RD 690S (CAPAC. 12 . |
M3) 37.02% 41.141% 16.82% 5.05%
EQ-LIC-0026| CAMION CISTERNA (CAPAC. 5,703.30000 8.81% 408.39726 2,166.91375 2,395.72526 732.26373
2,000 GLNS) . |
746% 37.99% 42.01% 12.84%
EQ-LIC-0044| CARGADOR KOMATSU WA-380- 3,822.90000 11.48% 456.11357 1,547.43554 1,399.50016 419.85073
1/WA-380-3
11.93% | 40.48% | 36.61% | 10.98%

Figura 5.23 Ejemplo de consolidado de horas maquina de tipo de equipos a utilizar
en el proyecto. Creado en Opus en base a cronograma de actividades.
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PROGRAMA DE SUMINISTROS POR ACTIVIDAD (CANTIDADES)
| DEL | 01/08/2007 01/10/2007 01/11/2007 01/12/2007
Clave | Descripcion Unidad | AL 30092007 31/10/2007 30/11/2007 34/12/2007
Plan de oferta ejemplo
Etapa 1
11 Descapote m3
Equipo
EQ-LIC-0001_|[TRACTOR CATERPILLAR MODELO DL hora |
164 71981 568019
12 [Corte en terrazas m3
Equipo
EQ-LIC-0019 |[EXCAVADORA KOMATSU PC200 hora I
67.31996 231.87987 14960017
13 [Corte en calles m3
Equipo
EQ-LIC-0002 |[TRACTOR CATERPILLAR MODELO DEH hora Lo ———
287.35983 | 37117312 | 59.86705
EQ-LIC-0019 |[EXCAVADORA KOMATSU PC200 hora ]
14367992 185 58656 2993352
14 Movilizacién interna de materiales m3
Equipo
EQ-LIC-0023 |CAMIONES DE Y¥OLTEQ MACK MODELO DM/RD 690S (CAPAC. 12 M3) hora . ]
503.81070 | 173537900 | 1.11960130
EQ-LIC-0044 |CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 hora 1
251.90985 36768950 559 80065
15 ‘Suministro de materiales m3
Equipo
EQ-LIC-0023 |CAMIONES DE YOLTEQ MACK MODELO DM/RD 6905 (CAPAC. 12 M3) hora ]
3,337.60000
16 Desalojo fuera del proyecto m3
Equipo
EQ-LIC-0023 |CAMIONES DE YOLTEO MACK MODELO DM/RD 690S (CAPAC. 12 M3) hora I
142942601 | 19482399
EQ-LIC-0044 |CARGADOR KOMATSU WA-380-1/AWA-380-3 hora ]
20420372 27 54628
17 Relleno en terrazas m3
Equipo
EQ-LIC-0002 [TRACTOR CATERPILLAR MODELO DEH hora 1
14741992 | 652.85962 | 46332046
EQ-LIC-0015 [COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND MODELO SD100-D hora 1
14741992 | 652.85962 | 4633204
EQ-LIC-0026 [CAMION CISTERMA (CAPAC. 2,000 GLNS) hora 1
29483983 1,305.71924 026.64003
18 Relleno en calles m3
Equipo
EQ-LIC-0002 [TRACTOR CATERPILLAR MODELO DéH hora 1
11355744 | 167.83240 | 4326016
EQ-LIC-0015 [COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND MODELO SD100-D hora ]
113.55744 167.63240 4326016
EQ-LIC-0026 |[CAMION CISTERMA (CAPAC. 2,000 GLNS) hora
113.55744 167.63240 4326016
19 Petfilado de taludes m2
Equipo
EQ-LIC-0018 |[RETROEXCAVADORA KOMATSU WES3/WB140 hora 1
42222190 57777810
Etapa 2
2.1 Descapote m3
Equipo
EQ-LIC-0001 [TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora ]
2271997 147 68003
2.2 Corte en terrazas m3
Equipo
EQ-LIC-0019 [EXCAVADORA KOMAT SU PC200 hora I |
112.19994 22439987 112.20019
2.3 Corte en calles m3
Equipo
EQ-LIC-0002 [TRACTOR CATERPILLAR MODELO D&H hora
35919979 35919979 0.00042
EQ-LIC-0019 |[EXCAVADORA KOMATSU PC200 hora
[ 17959989 | 17959930 [ 000021

Figura 5.24 Ejemplo programacion de uso de equipos por partida en base a un
programa de trabajo, muestra partidas desde 1.1 hasta 2.3
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PROGRAMA DE SUMINISTROS POR ACTIVIDAD (CANTIDADES)

| DEL 01/08/2007 01/10/2007 01/11/2007 01/12/2007
Clave | Descripcion Unidad AL 30/08/2007 31/10/2007 30/11/2007 31/12/2007
.4 \Movilizacién interna de materiales m3
Equipo
EQ-LIC-0023 |CAMIONES DE YOLTED MACK MODELO DM/RD 6905 (CAPACT . 12 M3) hora L ]
83969951 | 1.67939903 | §33 70146
EQ-LIC-0044 |CARGADOR KOMATSU WWA-380-1/WA-380-3 hora -1
41984976 839.69951 419.85073
.5 Suministro de materiales m3
Equipo
EQ-LIC-0023 |CAMIONES DE YOLTEO MACK MODELO DM/RD 6908 [CAPAC. 12 M3) hora I
880.02481 2,447.57539
.6 Desalojo fuera del proyecto m3
Equipo
EQ-LIC-0023 |CAMIONES DE YOLTED MACK MODELO DM/RD 6905 (CAPACT . 12 M3) hora ]
1.624.35000
EQ-LIC-0044 |CARGADOR KOMATSU WWA-380-1/WA-380-3 hora e
232.05000
.7 Relleno en terrazas m3
Equipo
EQ-LIC-0002 |TRACTOR CATERPILLAR MODELO DEH hora I
27377985 631.79963 358.02052
EQ-LIC-0015 |COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND MODELO SD100-D hora
27377985 631.70963 358.02052
EQ-LIC-0026 |CAMION CISTERNA [CAPAC. 2,000 GLNS) hora
547 55968 1,263 59927 716.04105
8 Relleno en calles m3
Equipo
EQ-LIC-0002 |TRACTOR CATERPILLAR MODELO DEH hora
146.00241 162.22491 16.22268
EQ-LIC-0015 |COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND MODELO SD100-D hora
146.00241 162.22491 16.22268
EQ-LIC-0026 |CAMION CISTERNA (CAPAC. 2,000 GLNS) hora
146.00241 162.22491 16.22268
.9 Perfilado de taludes m2
Equipo
EQ-LIC-0018 |RETROEXCANADORA KOMATSU WBE83AVB140 hora
53333292 | 466.66708

Figura 5.25 Ejemplo programacion de uso de equipos por partida en base a un
programa de trabajo, muestra partidas desde 2.4 hasta 2.9

5.2.3 Subsistema de reportes

Esta etapa tiene como finalidad dar herramientas que ayuden al encargado de la
obra a fijar metas a corto y largo plazo en lo concerniente a la ejecucion de la obra. Para
lograr este objetivo la creacion de reportes no se limita al comienzo de la obra en si sino
al seguimiento que debe ddrsele a la ejecucion de este a través de la retroalimentacion
periddica de informacién retroalimenta por el mismo proyecto a través de poner en
practicas de control de la produccién de la maquinaria que interviene en la ejecucion e la

obra.

En este capitulo se mencionan algunos reportes mas usualmente solicitados por el

encargado de obras de terraceria de los se pueden separa de en dos que son:

1. Reporte de tipo técnico.
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2. Reportes de tipo econémico.
3. Avance.

4. Control.

?i Administrador, de Reportes de OPUS

Archivo Editar Ver Herramientas 7

D_%&%‘@i‘x

Muevo Hedisefiar Cortar Copiar Fegar Subir Elimirar

Wigtasg

Obras: IC:\DPLIS.-’-\EE'ID\DBHAS\SEMIN.&HID DE GRADUACION REVZASEMIMA, LI”% g (] G §

Feparte

| Tipo

Cam Propuesta T échica
Caoz Propuesta Econdmica
303 Reportes Adicionales
104 Avance

(C205 Contral

Carpeta de reportes
Carpeta de reportes
Carpeta de reportes
Carpeta de reportes
Carpeta de reportes

Figura 5.26 Vista de modulo de generacion de reportes en el software Opus

5.2.3.1 Reportes técnicos, econémicos, Avance y control.

Debido a la complejidad de crear reportes detallados cuando se tiene un tiempo
corto para la elaboraciéon de estos. Es conveniente utilizar software’s que ayuden a la
elaboracion de estos. Para este trabajo se auxilio del software Opus Ole el cual como se
vio en el apartado anterior no solo ayuda a la creacion de presupuestos y programas de
obra también puede utilizarse como herramienta ttil para la elaboracién de reportes
como se observa en las figuras 5.23, 5.24, y 5.25 donde se obtiene la utilizacién de horas
maquina para un proyecto de terraceria. A continuacién se muestran pantallas de los

distintos tipos de reportes segun su categoria.
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frchivo  Editar  Wer Herramientas 7

O o 2 = X

Muevo Cortar Copiar Pegar Subir Eliminar

Wistas

Obras: |C:\DPUSAEC‘ID'\DBHAS\SEMINAHID DE GRADUACION REV2ASEMINA ﬂ % g G § @

Fieparte

| Tipo

€01 Listado de materisles

@ 02 Listado de costos horarios activos e inactivos

@ 03 Liztado de maquinarialadquizicion)

@ 04 Listado de salarios baze

&Jp 05 Célculo del factor de productividad

@DB Tabla de desglose F.5.R. por categaria

@ 07 Calculo de cuotas del IMSS

@DS Tabulador de salanios

303 Relacién de Maquinaria » equipa de construccidn

@ 10 Explozion de insumos

@11 Programa de ejecucion de trabajos por concepto [Baras-Cantidades-Porcentajes)
@12 Programa de ejecucion de trabajos por partida (B aras-Cantidades-Porcentajes)
313 Programa de Uso de Maquinaria [Cantidad-B anras-Parcentaie)

@ 14 Programa de adquisicidn de matenales [Cantidad-Baras-Porcentaje]
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@ 21 Programa de Suministro por Actividad [Cantidades)paz

@ 22 Programa de Suminiztroz por Agrupador [Cantidades)

Listado de insumos

Liztado de costos horarios

Liztado de costos horarios

Listado de Mano de Obra

Formulacion del calculo de FSR

Listado de Mano de Obra

Liztado de Mano de Obra

Listado de Mano de Obra

Documentos editables

Explozidn de insumos

Programa de trabajo por conceptos
Programa de trabajo por agrupadores
Programa de uzo de insumasz

Programa de uso de insumas

Frograma de uso de insumos permaner...
Programa de uso de insumos

Programa de personal en indirectas
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Docurnentos editables

Pragrama de Suministras por Actividad -...
Programa de Suministroz por Actividad -...
Frograma de Suminiztroz por Agrupador
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Figura 5.27 Vista de carpeta generacion de reportes técnicos en el software Opus

?i Administrador de Reportes de OPUS

Archivo  Editar Ver Herramientas 2

O % iz & X

Mugvo Cortar Copiar Pegar S uabir Eliminar Wistas

Obras: [CAOPUSAECTOMOBRASASEMINARID DE GRADUACION REVZ\SEMING ~ ||| & B ® ¢ & )

Reporte

| Tipa

@ 01 Catélogo de conceptos [Conceptos)

@ 02 Catalogo de conceptos [Sgrupadores]

@ 03 Andliziz de pracio unitaric

@ 04 Andlisiz auxiliares de precio unitario

@ 05 Andlisiz de precio unitario desglozado

@ 06 Andliziz de costos directos de maguinaria

@ 07 Costos indirectos [Anualizada)

@ 08 Costoz indirectos [Pie del gasto total de la Obra) comegido
@ 09 Garantia de seriedad

& 10 Utilidad

@ 13 Programa de montos de adquizicion de materiales

@ 14 Pragrama de montos de materiales v equipo de instalacidn permanente

@ 15 Programa de montos de uzo de mano de obra

@ 17 Programa de montos de whilizacion de personal técnhico, administrativo » de servicio
@ 18 Programa de Suministro por Actividad [Montos]

@ 19 Pragrama de Suminzitros por Agrupadar [Montos]

@ 20 Programa de Montoz de Uso de Magquinaria

@ 11 Programa de montos de ejecucidn de trabajos por concepto (B aras-lmportes-Pore. .
@ 12 Programa de montos de ejecucidn de trabajos por Agrupador(B aras-Importes-Parc...

Presupuesto

Fesumen de agrupadores

Andlisiz de precio unitario

Andlisiz ausiliares de precio unitario
Andlisiz de precio unitario

Andlizis de costos horarios

Calculo de Indirectos

Célculo de Indirectos

Documentos editables

Calculo de utiidad

Programa de trabajo por conceptos
Programa de trabajo por agrupadores
Programa de uso de insumos

Prograria de uzo de insumos

Programa de uso de insumos

Programa de personal en indirectos
Programa de Suministros por Actividad -...
Programa de Suministros por Agrupador
Programa de uso de insumos

Figura 5.28 Vista de carpeta de generacion de reportes economicos en el software

Opus
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1 s Administrador de Reportes de OPUS

Archivo Editar Wer Herramientas ?

oo, o e =] X .
Muevo Corkar Copiar Pegar Subir Eliminar Vistag

Otras: [CAOPUSAECTOVOBRAS\SEMINARID DE GRADUACION REVZASEMINA ~| || @5 & @ & & =)

Reporte | Tipa
@ 01 Listado de Estimaciones Listado de E stimaciones de avance
@ 02 Estimacidn Estimacion de avance
@ 03 Congolidado de Estimaciones Conzolidado de Estimaciones de avance
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@ 09 E zzalatoria por cambio directo de precios Ezcalatoria por cambio directo
@ 10 Célculo del factor de escalatoria por presupuesto de obra por ejecutar E zzalatoria de obra por ejecutar

Figura 5.29 Vista de carpeta de generacion de reportes avance en el software Opus

?i Administrador de Reportes de OPUS

Archivo Editar Wer Herramientas 7

o | & o & (= s .
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Reporte | Tipo |
101 Contratas Carpeta de reportes
(Z102 Contratistas Carpeta de reportes
(C103 Actividades Carpeta de reportes
[C104 Mavto. Almacén Carpeta de reportes
(105 Edo. Almacén Carpeta de reportes

Figura 5.30 Vista de carpeta de generacion de reportes control en el software Opus
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CAPITULO VI: EJEMPLO PRACTICO PARA LA ASIGNACION DE
MAQUINARIA EN OBRAS DE TERRACERIA APLICADO A URBANIZACION
LOS SUENOS.

6.0 GENERALIDADES DEL CAPITULO

La finalidad de este capitulo es ejemplificar el estudio y asignacién de
maquinaria en proyecto de terraceria para la Urbanizacion los Suefios. Para lo cual
utilizaremos las herramientas de software especializados tanto para la etapa de anélisis
de la superficie a trabajar como también para designacion de maquinaria para el

proyecto a través de la metodologia expuesta en el capitulo V.

Para el estudio de este proyecto se pretende realizar en tres etapas las cuales
como se mencionaron en el capitulo V son: Base de Datos, Optimizacion de Equipo,
Cdlculo de Produccion, Creacion de Reportes. Con el fin de brindarle una herramientas
al ingeniero encargado de la obra y prever a si cualquier inconveniente a la hora de la

ejecucion.

6.1 Etapa 1 subsistema base de datos
6.1.1 Resumen de las bases del proyecto los suenos
Proyecto: Urbanizacién Los Suefios y Plaza las Piletas.

Ubicacion: Carretera CA-4 Finca Santa Julia, municipio de Nuevo Cuscatlan,

canton Ayagualo, departamento de La Libertad.
Propietario: INMOBILIARIA LAS PILETAS S.A. DE C.V.

Fecha: no aplica.
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6.1.2 Ubicacion del proyecto

El terreno del proyecto se encuentra ubicado el la Carretera CA-4 la cual se
dirige al Puerto de La Libertad. Este terreno se ubica en Finca Santa Julia en el cantén
Aydgualo, Municipio de Nuevo Cuscatldn, correspondiente al Departamento de La

Libertad.

& 2007 Eurcpa Technelogies

‘f’Google‘”

o Image © 2007 DigitalGlobe ! —y
Puntero 13°38'31 61" N 89°16:54.73" O Secuencia |[|||1]1]] 100% All. ojo 4.78 km

Figura 6.1 Imagen satelital de ubicacion del terreno donde se construira
Urbanizacion los Sueiios
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6.1.3 Tiempo de ejecucion

Conforme a la programacion cotizada por el constructor se da un plazo méximo
de 4 meses para la ejecucion de las tres etapas descritas anteriormente. En consideracion
para la ejemplificacién de este problema no se esta tomando en cuenta todas las obras
realizadas en el proyecto en mencidén como son: Obras hidrdulicas, eléctricas, obras
grises, etc. Debido a que no se encuentran a alcance de este trabajo de investigacion. Por
lo consiguiente para el andlisis del proyecto se considera Unicamente las actividades
relacionadas al movimiento de tierra, las cuales anteceden a cualquier otra actividad

ajena a este trabajo.

6.1.4 Tipo de material
Resumen

El material de la zona se considera en su mayoria blando y predomina materiales
de tipo arcillosos debajo de una capa vegetal de un espesor promedio de 1.50 metros de
profundidad. Por lo que se considera un material susceptible a deslizamientos. Los
materiales que se excaven pueden ser utilizados para la construccién de terraplenes y

terrazas

6.1.5 Informacion de las especificaciones técnicas

Las presentes especificaciones técnicas corresponden a la obra de terraceria
masiva, asi como la conformacion de terrazas de acuerdo a los niveles establecidos por

los planos constructivos respectivos.

1. Descapote y desalojo.
2. Trazo y nivelacion.
3. Corte.

4. Relleno compactado.
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5. Acarreo interno.

6. Acarreo externo.

6.1.5.1 Descapote y desalojo

Estas obras consisten en cortar toda la capa vegetal de la superficie del terreno,
con una cortada de 1.50 metros de acuerdo a los estudios de suelo establecidos para el
presente proyecto y teniendo el respectivo aval de la supervision. En este rubro se
incluye ademads la tala de los arboles determinados por la supervision, incluye también el
destronconado, acopio (panteado), asi mismo el desraizado y limpieza de todas las zonas

de trabajo.

Condiciones para el descapote

El material resultante de todas las obras anteriormente expuestas, deberd ser
desalojado, fuera del terreno del proyecto y adonde, se tenga el respectivo permiso,
obtenido por el contratista y ademds no ocasione dafios a terceros. Solamente aquel
materia de descapote que sea determinado por la Supervision se deberd dejar dentro del
terreno del presente proyecto y en la ubicacion especifica también determinada por la
Supervision asignada por la empresa INMOBILIARIA LAS PILETAS S.A de C.V.

propietaria del presente proyecto.

Forma de pago

a) El descapote a realizar se pagardi por METRO CUBICO
descapotado, este pago incluye la tala de drboles, destronconado, acopio,

desraizado y limpieza.
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b) El desalojo del material resultante del descapote serd retirado fuera
del terreno del proyecto en un lugar autorizado donde no ocasione dafios

terceros, se pagara por METRO CUBICO descapotado medido en Banco.

6.1.5.2 Trazo y nivelacion

Para determinar las rasantes asi como las de dimensiones de las construcciones
del proyecto y establecidas por los planos constructivos para las obras de terreceria, se
deberan establecer las referencias planimétricas y altimétricas (BANCOS DE MARCA),
las cuales son necesarias para determinar los ejes y niveles establecidos en los planos
constructivos del presente proyecto. Para lo cual habrd que desarrollar las actividades del
trazo y nivelaciéon con lo cual se logrard que las otras fisicas terminadas queden
conforme los alineamientos, niveles, pendientes y referencias determinadas por los

planos constructivos o las indicaciones de la Supervision.

Condiciones para trazo y nivelacion

El trazo estipulado en este apartado debera realizarse con teodolito y nivel fijo o

estacion total.

Forma de pago

El costo del trazo y nivelacién asi como los materiales, mano de obra,
herramientas, equipo y todo lo necesario para dejar el trabajo terminado. Serd incluido
en el costo unitario para el corte y relleno de las obras de terraceria del presente

proyecto.
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6.1.5.3 Corte

Las obras del corte en terreno normal, consiste en cortar los volimenes
sobresalientes del terreno o en los sectores donde sea necesario alcazar los niveles
indicados para las terrazas que determinen los planos constructivos. En este trabajo no

esta contenido la conformacién de taludes, ni su engramado.

Condiciones para el corte

Las obras fisicas del trabajo de corte, se iniciardn después de haber concluido el
descapote y desalojo. El trabajo de corte se iniciard realizando el trazo de una cuadricula
que cubra las dreas del terreno sujetas a modificar sus niveles naturales, para obtener los
niveles determinados por los planos constructivos y avalados por la Supervision. Al
desarrollo de las obras del corte, se deberdn dejar referencias para poder replantear las

cuadriculas trazadas a efecto de cuantificar los volimenes de corte efectuados.

Corte bajo niveles de terrazas

En los puntos donde lo recomiende el Laboratorio de Suelos o se determinen en
el campo la baja capacidad de carga en suelos con la existencia de material orgénico,
ripio, basura u otros materiales inadecuados bajo el nivel de las terrazas proyectadas,
estos deberan extraerse hasta encontrar materiales adecuados la restitucion, se realizara
con material del lugar que no este contaminado y deberd ser aprobado, por la
Supervision; asi mismo esta desarrollard el computo de los volimenes resultantes en esa

operacion.
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Forma de pago

El corte de suelo normal se pagaran por METRO CUBICO vy se cuantificard el
volumen del material determinado por las cuadricula inicial y los niveles de terrazas

proyectadas y determinados en el campo.

6.1.5.4 Relleno compactado

Las obras fisicas correspondientes al relleno compactado consiste en el relleno de
depresiones u hondonadas naturales del terreno para alcanzar los niveles de terrazas de
terminadas por los planos constructivos. A estas obras también corresponden las
restituciones de material inadecuados, los cuales deberdn ser determinados por el

Laboratorio de Suelos y el aval de la Supervision.

Condiciones para el relleno compactado

La compactacién se desarrollard colocado y extendiendo capas de 30 centimetros
o de acuerdo a las combinaciones propias del material a utilizar para rellenar y de
acuerdo a las observaciones de la Supervision. Debiéndose controlar la humedad

adecuada del material, agregando agua o dejando secar de acuerdo al curso suscitado.

El proceso se realizard repetidamente hasta alcanzar los niveles de terraza
proyectadas y determinadas por los planos constructivos, lo cual deberd ser avalado por

la Supervision.

La compactacion en lo que se refiere al control de densidad y humedad, se
efectuara tal como lo determina la prueba AASHTO-180 método D y para este caso la
densidad del Relleno Compactado deberd obtener una densidad del 90% de la maxima

densidad obtenida en el laboratorio con la humedad 6ptima.

El relleno se podrd efectuar utilizando el material obtenido de los Cortes que

cumpla con los requisitos de calidad y la aprobacion de la Supervision. El proceso de
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compactacion serd periddicamente controlado por el Laboratorio de Suelos y la
Supervision. En caso de que parcialmente o en su totalidad, el proceso de compactacién
no alcanzare la especificacion minima establecida; la capa o capas que no cumplan con
los requisitos establecidos serd removido y compactado nuevamente hasta alcanzar la

densidad requerida.

Forma de pago

Las obras de relleno compactado se pagaran por METRO CUBICO compactado

y recibido por la Supervision.

6.1.5.5 Acarreo interno en terreno del proyecto

Estas obras consistiran en el traslado del material cortado dentro de los limites

del terreno del proyecto y en un radio de 2 kilémetros.

Condiciones del acarreo interno

El traslado interno del material resultante del corte serd removido segun las
necesidades, dentro de los limites del terreno y de acuerdo a lo recomendado por la,
Supervision. En este traslado el material deberd mantener sus caracteristicas después de
cortado y autorizado por la Supervision, es decir que no deberd ser contaminado ya que

serd utilizado para ejecutar obras de relleno compactado.

Forma de pago

El acarreo a realizar dentro de los limites del terreno del presente proyecto se
pagard por metro cibico movido y de acuerdo al volumen en METROS CUBICOS del
corte ejecutado y contabilizado. Las cantidades en metros ctbicos acarreadas deberan ser

aprobadas por la Supervision.
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6.1.5.6 Acarreo externo

Auque en el presente proyecto se ha previsto en el disefio de un modelo
compensado de corte y relleno, las empresas participantes en esta Licitaciéon deberdn
prever el traslado de material necesario para ejecutar obras de relleno compactado. Este
material serd obtenido en un BANCO DE PRESTAMO ubicado fuera del terreno donde

se tenga el respectivo permiso obtenido por el contratista.

Condiciones para el acarreo externo

El material a traer de fuera del terreno para el presente proyecto, deberd cumplir
con los requisitos de calidad para obtener en el relleno compactado con la densidad y
humedad que determina la prueba AASHTO-180 método D para la cual determinard una
densidad del 90% da la mixima densidad obtenida en el laboratorio con la humedad
Optima. El material que se trasladara desde fuera del terreno, deberd ser autorizado y
controlado por la Supervision asignada por la empresa INMOBILIARIA LAS PILETAS
S.A de C.V. Propietario del presente proyecto.

Forma de pago

El material obtenido y trasladado desde el BANCO DE PRESTAMO ubicado
fuera del terreno, hasta las obras del presente proyecto se pagard por METRO CUBICO

6.1.6 Tipo de contrato
Precio unitario y sumas globales

Los precios contractuales tnicamente podran modificarse por incrementos en la
mano de obra, acordados y aprobados legalmente, asi como el cemento decretados por la

autoridad competente. Los ajustes respectivos se hardn de acuerdo con el andlisis y
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desglose de costos unitarios que serdn calculados por el contratista y revisados para ser
autorizados por el supervisor, con base en el desglose de precios presentados por el

primero.

6.1.7 Plan de oferta

El plan de oferta se encuentra fragmentado en calles y terrazas segun etapas a
desarrollar en la ejecucion de los trabajos, continuacién se muestran planes de oferta

desglosados por etapas.

A PAQUETEI
A.1  Boulevard Santa Julia
A.2  Circunvalacién I
A.3  Calle Marginal (fuera de contrato)
A.4  Calle acceso
A.5  Areade Pozo y Bomba AP
A.6  Terraceria del parque
A.7  Terraceria del Centro Comercial

B PAQUETEII
B.1 Circunvalacion 111

B.2 Senda II
B.3 Senda Las Lomas
B.4 Tanque

C PAQUETE III
C.1 Senda el Recreo
C.2  Circunvalacion 11
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6.1.8 Presupuesto resumen de Urbanizacion los Sueiios

RESUMEN PRESUPUESTO LOS SUENOS (COSTOS NETOS)

Terraceria

A Paquete |

Boulevard Sta Julia,

A1 Desviador y Redondel

A.2 Circunvalacion |
A.3 Calle Acceso
A.4 Pozo y Bomba

A.5 Terraceria Parque

Terraceria Centro

A6 Comercial

B.1 Circunvalacion lli
B.2 Sendall

B.3 Las Lomas

B.4 Tanque AP

C Paquete lll

C.1 Circunvalacion I

C.2 ElRecreo

$
$
$
$
$
$

$

$

$
$

$
$

Cantidad

51,139.51
68,328.16
11,560.91
5,205.34
177,544.06

192,495.82

183,867.73
5,142.85
74,654.11

3,048.37

61,360.91

100,663.23

SUBTOTAL

$
$
$
$

$
$

$
$
$
$

$
$

51,139.51
68,328.16
11,560.91
5,205.34
177,544.06

192,495.82

183,867.73
5,142.85
74,654.11
3,048.37

$ 162,024.14
61,360.91
100,663.23

TOTAL $ 935,011.00

LOS PRECIOS NO INCLUYEN: INDIRECTOS NI IVA

Tabla 6.1 Resumen general del prepuesto realizado de las obras de terraceria en

Urbanizacion los Sueiios.
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HOJA RESUMEN POR ETAPA |

. . Costos
o
N2 Partidas y contenidos UU Cant Cu parciales SUBTOTAL
0 TERRACERIA $506,273.80
Trazo Topogréfico de calles ml 1,090.32 $0.31 $338.00
Trazo topografico en terraza sg 1.00 $129.34 $129.34
Descapote m3 80,283.07 $0.63 $50,578.33

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del| m3 80,283.07 $1.75| $140,495.37|

descapote

Corte en Suelo Normal m3 | 103,800.12 $0.64 $66,432.08
Relleno compactado m3 58,154.56 $1.04 $60,480.74
Acarreo interno en un radio de

2 Km. en el terreno del m3 | 124,880.47 $1.31 $163,593.42

proyecto, del material cortado

Manejo para tratamiento de s
material cortado. Medido en| M 56,823.14 $0.42 $23,865.72

Banco (revolturas y asoleo)

Dotacion y Colocacién del ms3 3210 $11.24 $360.80
lgrava volcanica roja en calles

Tabla 6.2 Resumen del prepuesto realizado de las obras de terraceria en
Urbanizacion los Sueiios, etapa 1.

HOJA RESUMEN POR ETAPAIII
N2 Partidas y contenidos UU Cant CuU

Costos

parciales SUBTOTAL

0 TERRACERIA $266,713.06
Trazo Topografico de calles ml 1,509.76 | $0.31 $ 468.03
Trazo topogréfico en terraza sg 1.00 | $138.62 $138.62
Descapote m3 | 63,023.19| $0.63| $39,704.61

Desalojo fuera del terreno del m3 | 63.023.19 $ 1.75 $ 110.290.58
material resultante del descapote T ] T

Corte en Suelo Normal m? | 57,100.27 | $0.64| $36,544.17
Relleno compactado m3 | 22,257.91 $1.04| $23,148.23
Acarreo interno en un radio de 2 a.m.

en el terreno del proyecto, del| m3 | 35931.68| $1.31| $47,070.50
material cortado

Manejo para tratamiento de material
cortado. Medido en Banco (revolturas m? | 22,257.91 $0.42 $9,348.32
y asoleo)

Compactado superficial en terreno
para efectuar tratamiento de material | M* 80.00| $0.73 $58.61
cortado en terraza

Tabla 6.3 Resumen del prepuesto realizado de las obras de terraceria en
Urbanizacion los Sueiios, etapa II.
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HOJA RESUMEN POR ETAPAIII

. . Costos
o
N¢ Partidas y contenidos UU Cant CuU parciales SUBTOTAL
0 TERRACERIA $162,024.14
Trazo Topografico de calles ml 697.57 | $0.31 $ 216.25
Descapote m3 | 32,709.57| $0.63| $ 20,607.03

Desalojo fuera del terreno del m3 32.709.57 $1 75 $ 57.241.75
material resultante del descapote T ] T

Corte en Suelo Normal m3 | 60,954.28| $0.64| $ 39,010.74
Relleno compactado mé | 8,421.17| $1.04| $ 8,758.02
Acarreo interno en un radio de 2

a.m. en el terreno del proyecto,| m3 | 24,93248| $1.31| $ 32,661.55
del material cortado

Manejo para tratamiento de
material cortado. Medido en
Banco (revolturas y asoleo)

Tabla 6.4 Resumen del prepuesto realizado de las obras de terraceria en
Urbanizacion los Sueiios, etapa III.

m3 8,401.94| $0.42| $ 3,528.81
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DESCRIPCION EQUIPO cANTIDAD | BT
TRACTORES
TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L 2.00 285 hp
TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8K 1.00 405 hp
TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H 4.00 165 hp
TRACTOR KOMATSU MODELO D65X 1.00 205 hp
TRACTOR KOMATSU MODELO D155X 1.00 320 hp
MOTONIVELADORAS
MOTONIVELADORAS CATERPILLAR 120G 3.00 140 hp
MOTONIVELADORAS CATERPILLAR 140G 2.00 185 hp
MOTONIVELADORA KOMATSU GD530 1.00 160 hp
MOTONIVELADORA KOMATSU GD670 1.00 200 hp
CARGADORES
CARGADOR JCB MODELO 430 1.00 160 CV
CARGADOR JCB MODELO 435 1.00 3.1 M3
CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 4.00 3.5m3
INGERSOLL RAND V843 1.00 3.1 M3
COMPACTADORES Y RODOS

COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND MODELO SD100-D 3.00 8 TON
COMPACTADOR RODO LISO REX MODELO SP-848-D 1.00 8 TON
COMPACTADOR RODO PATA CABRA INGERSOLL RAND MODELO

SD100-F 2.00 8 TON
COMPACTADOR RODO PATA CABRA INGERSOLL RAND MODELO

SD150-F 2.00 10 TON
COMPACTADOR ESTATICO CATERPILLAR MODELO 8158 3.00 15 TON
COMPACTADOR RODO PATA CABRA REX MODELO SP-848-PD 1.00 15 TON
COMPACTADOR ESTATICO REX MODELO FACTOR 3-35 1.00 15 TON

EXCAVADORAS

RETROEXCAVADORA JCB MODELO 3CX/1400B 3.00 102 HP
RETROEXCAVADORA JCB MODELO 4CX 1.00 102 HP
RETROEXCAVADORA KOMATSU WB83/WB140 1.00 74 HP
EXCAVADORA KOMATSU PC200 2.00 13 M3
EXCAVADORA KOMATSU PC300 2.00 1.9 M3
EXCAVADORA KOMATSU PC400 1.00 2.1 M3
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DESCRIPCION EQUIPO

CAMIONES

CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO CS250
CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD 690S
CAMIONES DE VOLTEO FREIGTHLINER FL106/FL112SD
CAMION CISTERNA
TRAILER CISTERNA

EQUIPO DE TRANSPORTE
CAMIONES DE ESTACA
CAMIONES DE ESTACA
CABEZAL
CABEZAL
LOW-BOYS
LOW-BOYS
RASTRAS 40'

CANTIDAD

4.00
30.00
20.00

3.00

3.00

3.00
3.00
2.00
1.00
4.00
2.00
8.00

POTENCIA
O CAPACIDAD

8 M3

12 M3

14 M3
2,000 GLNS.
4,000 GLNS.

8 TON.
5 TON.
25 TON.
50 TON.
25 TON.
50 TON.
40 PIES

Tabla 6.5 Listado de equipos disponibles para el proyecto de la Urbanizacion los

Sueiios.

6.1.10 Planos del proyecto

En disco compacto proporcionado por el propietario contenia los planos con el
disefio geométrico de la urbanizacién. Que contiene alineamientos horizontales y

verticales los cuales describen la ubicacion geodesia del disefio conceptual. Como

también muestran secciones transversales de bulevares, calles, sendas y terrazas.

Se pueden observar en el plano indice y los planos del disefio conceptual. El cual

se encuentra en anexos a este trabajo.
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6.2 Etapa II Subsistema optimizaciones de los equipos y calculo de la

produccion
6.2.1 Evaluacion de las partidas de pago.

Los planes reoferta presentados de cada una de las etapas esta formados por
partidas de pago similares y restringidos por especificaciones técnicas generales, por
consiguiente el costo unitario podra ser el mismo para las partidas que posean la misma

actividad a realizar.

Debe notarse que en los resimenes de obra a ejecutar de cada una de estas etapas

contiene partidas claves las cuales retoman las de mas actividades, se pueden mencionar:
= Descapote. Activa (Desalojo externo).

= Corte normal. Activa (Movilizacion interna, Manejo para tratamiento de

material cortado).
= Relleno compactado. Activa (Movilizacién interna).

Estas actividades son las que marcan la pauta del ritmo que tomara el proyecto es
decir el Rendimiento requerido. Por consiguiente también se debe tener presente el
porcentaje de incidencia de movimiento de tierra que cada frente. Para poder calcular esa
incidencia se tomaran como base los cuadros resimenes de obra presentados en tablas
6.2. 6.3, 6.4; las cuales muestran el condensado de los volimenes de obra a ejecutar en

cada una de las zonas de trabajo que agrupan.
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4 Meses

Evaluacién de partidas criticas
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Nota: Cantidades plan de oferta contratado Descapote Corte Relleno
PAQUETE 1 45.61% 46.79% 65.46%
80,283.07| 103,800.12]  58,154.56
PAQUETE 2 35.81% 25.74% 25.06%
63,023.19]  57,10027]  22,257.91
PAQUETE 3 18.58% 27.47% 9.48%
32,709.57|  60,954.28 8,421.17
VOLUMEN TOTAL AEJECUTAR  176,015.83  221,854.67  88,833.64
Rendimientos requeridos (m3)
1,466.80 1,848.79 740.28
209.54 264.11 105.75

Tabla 6.6 Calculo del rendimiento minimos requerido.

De la tabla 6.6 se puede observar que la etapa uno tiene mayor incidencia en el

proyecto, seguidamente la etapa dos y finalizando la etapa tres. Por lo tanto las partidas

subsecuentes como son desalojo, movilizacién interna y manejo de materiales estaran

regidos por este rendimiento de produccién como minimo.

6.2.2 Evaluacion seleccion de equipos segin actividades expuestas en plan de

oferta.

A continuacién se seleccionardn con la ayuda de las tabla 1.1 del Capitulo I y

tabla 5.1 del capitulo V los tipos de equipos que podrdn utilizarse para este proyecto

segun las actividades a desarrollaran y segun plan de oferta presentado en tabla 6.2. 6.3,

6.4.



263

Descripcién del trabajo Equip os que se pueden utilizar en la obra

= o
o>

Descapote

el
Corte en general il o Y ilib..
acarreo interno hasta 2km o > - ‘i
el

Desalojo externo

Relleno “J
M ezcla de materiales y azoleo ﬁ *"

var nombre de figuras en tabla 1.1 del capitulo |

Tabla 6.7 Tipos de equipos que pueden ser utilizados para las obras a realizar en el
proyecto Urbanizacion los Sueiios.

6.2.3 Evaluacion analisis topografico del area donde se desarrollara la

urbanizacion.

crear drenaje superficial
convergen escorrentia

Zona de convergencia
de aguas
superficiales

ojo al cortar dejar

ojo al cortar dejar

Area mas elevada de la
urbanizacion

Punto mas bajo de la
urbanizacién

Figura 6.2 Esquema de ubicacion de posibles puntos de conflictos por lluvias y por
conformacion de taludes.

El terreno es de tipo montainoso por lo que la construccién de calles incrementara
la escorrentia superficial del drea de trabajo es necesario identificar las zonas donde la
escorrentia puede ser drenada naturalmente desvidndola de las calles que se encontraran

en construcciéon evitando asi posibles encharcamientos de las zonas de trabajo. En
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cuanto a la construccion de taludes debera tenerse cuidado en el momento de realizar
cortes en el terreno que dificulten mds adelante la construccién o el alineamiento de

estos.

6.2.4 Recalculo de volumen de obra por partida en plan de oferta.

Por la magnitud del proyecto se realizara un chequeo de los volimenes de obra
de las partidas claves es decir se calcularan descapote, corte y relleno de las distintas

areas de trabajo. A continuacién se muestra un comparativo de volimenes de obra a

realizar.
Descripcion de actividades | Presupuestado | Calculado Diferencia
Descapote 176,015.83 145,824.00| 30,191.83
Corte normal 221,854.00 283,612.00 | -61,758.00
Relleno 88,833.64 64,615.00| 24,218.64

Tabla 6.8 Comparativo de cantidades presupuestadas versus calculadas.

Para la ejecuciéon del proyecto como se ha mencionado anteriormente se
dispondra de cuatro meses para la ejecucion de estos por lo que es necesario calcular
nuevamente los rendimientos requeridos que servirdn mds adelante en la asignacion de

maquinaria.

Rendimiento
Descripcion de actividades | requerido m*/hr

Descapote 173.60
Corte normal 337.63
Relleno 76.92

Tabla 6.9 Calculo del rendimiento requerido para el proyecto Urbanizacion
los Suefios.
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En la tabla 6.6, se observa que el redimiendo requerido para la partida de corte
normal aumenta significativamente de 264.11 m’/hrs. a 337.63 m*/hrs. Lo que significa

un aumento de los equipos y volimenes de obra a realizar.

6.2.5 Calculo de equipos por frente de trabajo.

6.2.5.1 Actividades criticas

Para el descapote tenemos:
Rreq =173.60m> | hr

De la tabla 1.3 en Capitulo I y listado de equipos disponibles en la tabla 6.5,

obtenemos los modelos de tractores DSL con un redimiendo de 134m?/hr.

134m>/hr. + 134m>/hr. =268 m*/hr

* * = 268m’/hr > 173.60 (rendimiento requerido)

Para el corte normal tenemos:
Rreq =337.63m’ | hr

De las tablas 1.3 y 1.6 en Capitulo I y listado de equipos disponibles tabla 6.5
obtenemos los modelos de dos tractores D6H el cual posee un rendimiento de 50m’/hr.
Y 2 pala excavadora PC200 equivalentes en potencia a las que se encuentra en tabla 1.6

con un redimiendo de 75 m’/hr.

(50m*/hr.+ 50m*/hr.+ 50m*/hr.+ 50m’/hr.)+ (50m’/hr.+ 50m*/hr.) = 350 m*/hr.

ol ol ol i D> WD



266

350m’/hr > 337.63m’/hr (Rendimiento mayor que el requerido).

Para el relleno tenemos:
Rreq =76.92m’ | hr

De la tabla 1.5 en Capitulo I y listado de equipos disponibles tabla 6.5 obtenemos
los modelos de compactadores pata cabra de 8 toneladas seguin especificaciones técnicas
se deberdn compactar el suelo al 90% del proctor a esta densidad el redimiendo del
equipo serd de 240 m’/hr ademds para realizar este trabajo serd necesario ayudarle a este
equipo a extender el material en capas no mayores a lo dicho en las especificaciones

técnicas.

“ = 240 m’/hr. > 76.92 m’/hr. (Rendimiento mayor al

requerido).

6.2.5.2 Actividades dependientes

Para el desalojo externo tenemos:
Rreq =173.60m> / hr = desalojo

De la tabla 6.5 listado de equipos, disponibles obtenemos los modelos de
camiones de volteo con capacidades de 12 m’. Para asignar el nimero de camiones se

dispone de la siguiente informacion:
1. Ubicacién de botadero a 10 kilémetros.
2. Pendiente promedio de 8%.

3. Se necesitara un tractor para el playado de material en el botadero.
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4. Horario de trabajo 7 horas.

5. Recorrido de prueba se promedio de 30 min. A 20 km/hr.

6. Factor de despojamiento 25%.

requerido

X Fw

viajesxhora —

camion

iajesshora = 1716230 x1.25 =18.36 —24“_419yjgjes por hora

De Ia tabla 1.8 del Capitulo I, se obtiene un redimiendo de 91.25m’/hr para un
cucharén de 3.1m’, de la tabla 6.5 equipos disponibles, se muestra un cargador de 3.5 m’

el cual es equivalente en potencia.
o I ji 4 I| i ¢ 4 .I f 4 II lr: 4 II i
* Tractor en botadero

= 182.50 > 176.30 ok
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Para la movilizacion interna hasta 2 kilometros tenemos:

Rreq =337.63m> / hr = corte normal.

De la tabla 6.5 listado de equipos disponibles obtenemos los modelos de
camiones de volteo con capacidades de 12 m’. Para asignar el nimero de camiones se

dispone de la siguiente informacion:
1. Pendiente promedio de 12%.
2. Horario de trabajo 7 horas.

3. Recorrido de prueba se promedio de 15 min. A 5 km/hr.

De la tabla 1.8 del Capitulo I, se obtiene un redimiendo de 91.25m>/hr. Para un
cargador con un cucharén de 3.1 m’, de la tabla 6.5 equipos disponibles, se muestra un
cargador de 3.5 m’ el cual es equivalente en potencia. Estos equipos de carga no suplirdn
la demanda de camiones de volteo, pero se hace la consideracién que en la actividad de
corte general se estdn utilizando excavadoras las cuales disminuirdn el impacto de la

carga en este rubro.

_ requerido
viajesxhora — 1% X Fw

camion

_337.63

viajesxhora —

redondear

N x1.25 =35.17———"=—35viajes por hora.
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ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ Sl = 337.63
=G

Para manejo para tratamiento de material cortado. (Revolturas y asoleo):

Rreq =76.92m’ | hr = relleno
Para el desarrollo de esta actividad comprenderd playado, escarificado, revoltura
y acopio de materiales para utilizarlos en rellenos.

Para las actividades de extendido y acopio se utilizara un tractor de cadenas y

para el escarificado y revoltura utilizaremos una motoniveladora.

De la tabla 1.7 del Capitulo I, se obtiene el redimiendo de 131.25 m>/hr para una
motoniveladora de 120 hp como la que se encuentra en tabla 6.5 listado de equipos

disponibles para el proyecto.

& % = 131.25 > 76.92 ok.
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6.2.6 Creacion de planos de frentes de trabajo segiin los requerimientos del

trabajo.

Para la asignacién de frentes de trabajo se tomo como criterio crear los frentes de
trabajo a partir de las seis partidas de pago concerniente a la terraceria masiva del

proyecto.

6.2.7 Generacion de alternativas y evaluacion econémicas por frente de

trabajo.

Una vez asignados los tipos y nimero de equipos a utilizar en el proyecto se
procede a crear el presupuesto de costos de operacion en el software de Opus Ole en el
cual se construird el presupuesto manteniendo las partidas de pago tal como
originalmente se aprecia en el presupuesto oficial ver anexo. Consolidando los
volimenes de obra a realizar en las 6 partidas de pago correspondientes a la terraceria
masiva las cuales son: Descapote, desalojo, corte de suelo normal, movilizacién interna

de materiales, relleno y manejo de materiales (asoleo y revoltura).

Precio
Cla | § | Descripcion Cantidad | Unidad | Unitario
- RESUMEH DE PRESUPUESTO LOS SUEHOS
1 -, TERRACERiA
141 '1‘,/ Dezcapote en calle, incluye tala de drboles, acopio impieza medido en Banco 145 524.00 m3 F 054
1.2 Deszalojo fuera del terreno del material resultante del descapote v corte en Calle medido en Bar - 364 521.00 m3 F 270
13 / Carte en suelo normal para calle niveles de planos constructivos medido en Banco 283 61200 m3 F 110
1.4 \‘) Relleno compactado a niveles de planos constructivos medido en Banco B4 E1:5.00 m3 F 053
15 % Acarreo interno en radio 2 km en el terreno del proyecto del material cortado medido en Banco B4 61:5.00 m3 ¥ 116
16 Manejo para tratamiento de material cortado. Medido en Banco (revalturas v asolea) B4 E1:5.00 m3 ¥ 043
-  PRESUPUESTO OFICIAL
1 -  TERRACERIA
141 Descapote en calle, incluye tala de arboles, acopio limpieza medida en Banco 17601583 m3 F O0E3
1.2 Dezalojo fuera del terreno del material resultante del descapote en Calle medido en Banco 30903619 m3 b, 1.75
13 Corte en suelo normal para calle niveles de planos constructivos medido en Banco 221 §54.00 m3 "m
1.4 Relleno compactado & niveles de planos constructivos medido en Banco 55 83364 m3 F  1.04

15 Acarren interno en radio 2 km en el terreno del proyecto del material cortado medido en Banco . 185 744 63 m3 F 1.3
16 Manejo para tratamiento de material cortado. Medido en Banco (revalturas v asolea) 104 01353 m3 z
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Como se puede observar en la figura con la combinacién de equipos asignados a
estas partidas estdn por sobre el presupuesto original por lo que serd necesario realizar
correcciones en el andlisis de precio para tenerlos en cuenta a la hora de ejecutar el

proyecto.

Desalojo fuera del proyecto

Una de las formas de realizar esto es aumentar la capacidad de volumen de
material transportado por viaje de 12 m® por viaje a 14 m’ esto se logra aumentando en

altura de la cama de los camiones.

Adicional a esta medida se tendrd que solicitarles a los operadores que realicen
16 viajes al dia y no dos viajes por hora como se analizé anteriormente esta medida
sobrecargara a los equipos por lo que se deberd incorporar otro equipo adicional para

suplir la demanda. Esto ayuda a disminuir el impacto a esta partida.

higteriales  hBno de Obm  Hermamienta Bquipa Puxiliares Conceptos Tadas i Resumen PL [ “wneular
0.00 0.00 0.o0 0.00 1.84 0.o0 1.84 1.24 Documenita
=] i EREE G '._—;_' e
Da Costo

C | Clave | Rendir Descripeion Unidad | Cantidad Rendimiento Unitario Total 1.84
|+ B@CA X CARGADOR KOMATSU hara 0.00313 319.453518 Jag.30 Jo.18
|+ EQ-CA X CARGADOR KOMATSL hara 0.00313 319.4588318 F56.30 F0.18
|+ B@CA K CARGADOR KOMATSU hara 0.00313 319.455818 Fa6.30 Fo0.18
|+ EQ-CA CAMICMES WOLTES FREIGTHLIMER FL10 hara 0.00313 319.4588818 $35.03 F0.11
|+ Ea-Ch CAMOMNES VWOLTED FREIGTHLIMER FL10 hara 0.00313 319.458818 F35.03 F0.11
|+ EQ-CA CAMOMNES VOLTED FREIGTHLIMER FL10 hora 0.00313 319.4533185 F35.03 0.1
|+ EQ-Ce CAMOMNES VWOLTED FREIGTHLIMER FL10 hara 0.00313 319.458818 F35.03 F0.11
|+ EQ-CA CAMOMNES VOLTED FREIGTHLIMER FL10 hora 0.00313 319.4533185 F35.03 0.1
|+ Ea-ch CAMOMNES VWOLTED FREIGTHLIMER FL10 hara 0.00313 319.455818 F35.03 F0.11
|+ EQ-CA CAMOMNES VOLTED FREIGTHLIMER FL10 hora 0.00313 319.4583185 F35.03 F0.11
a4+ EQ-CA CAMOMNES VYOLTED FREIGTHLIMER FL10 hara 0.00313 319.458818 F35.03 F0.11
|+ EQ-CA CAMOMNES VOLTED FREIGTHLIMER FL10 hora 0.00313 319.4533185 F35.03 0.1
p K EQ-CA CAMOMNES VYOLTED FREIGTHLIMER FL10 hara 0.00313 319.458818 F35.03 F0.11
|+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MCODELD DEH hora 0.00313 319.4533185 F24.36 Foav
a+ M- A1 ANUDAMTE DE MAGLIMARLL hara 0.00313 319.455818 ¥ F0.01
|+ MO-AL AYUDAMTE DE MAGLIMARLA, hora 0.00313 319.4533185 ¥ F0.m
41+ M- 28] ANUDAMTE DE MAGLIMARLL hara 0.00313 319.455818 F2.2 F0.1




272

Desalojo fuera del proyecto

Para mejorar el costo unitario del corte se evaliia cambiar la potencia del equipo

a utilizar a si que se evaluara cambiar los tractores D6H por tractores DSL.

higteriales  hiano de Obra  Hemamienta Bquipa Puxiliares Conzeptos Todos Resumen PL ‘ncular
0.00 0.00 0.00 0.00 0.62 0.00 0.62 0.62 Documento
2o N O ox B %% =
Da Costo

C | Clave | Rendir | Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Unitario Total 0.68
| |+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELD DAL hora 0.00239 418.410042 §62.37 F0.15
| |+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELD DEL hara 0.00239 4158.410042 5237 013
| |+ EQ-EX PALS EXCAVDORA PC200 hara 0.00239 418.410042 b lz=hei $0.16
| |+ EQ-EX PALS EXCAVDORA PC200 hiata 0.00239 415.410042 k1= $0.16
| |+ MO-AL A% UIDANTE DE mACILINARLS, hara 0.00239 415.410042 J2.22 $0.01
| |+ MO-AL A% UDANTE DE M 2G1IMNARLL, hara 0.00239 415.410042 F2.22 $0.01
| |+ MO-AL A UDANTE DE MAGUINARL, hora 0.00239 418.410042 §2.22 0.1
| |+ MO-AL ANUDANTE DE MACLIMNARLS, hara 0.00239 4158.410042 F2.22 F0.01
| |+ MO-AL AYUDANTE DE mACIIMNARLS hara 0.00239 418.410042 Fz2.22 H0.01
| |+ MO-AL A% UIDANTE DE m2ACIIMARLL, hiata 0.00239 415.410042 222 $0.01

Efectivamente el costo mejoro por consiguiente se debe tomar la decision de
alquilar equipo con estas caracteristicas, para el caso de no tener disponible en el listado

de equipo.

Manejo de material medido en banco

Para esta actividad se recomienda eliminar la mano de obra debida al ayudante de

. . 3 . .
maquinaria el cual representa dos centavos por m~ de material trabajado.

higterales  hbno de Obra  Hemamiznta BEquipa Puxilianzs Conceptos Tadas Rezumen PL “ncular
0.on 0.oo 0.00 0.on 0.H 0.on 0.1 0. Documerta
o/ e e : ; ' = =
i) Qb X T & & % = =
Da Costo

C | Clave | Rendir | Descripcion Unidad | Cantidad Rendimiento Unitario Total 0.41
e+ EG-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELC DEH hora 0.00191 223.560209 52456 010
|+ EG-MC MOTOMMELADORA 120G hora 0.00762 131.233256 F40.63 0.3
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1

11
12
13
14
15
16

11
12
13
14
15
16

revision de los volimenes de obra y realizando el ajuste de costos unitarios.

D RESUMEN DE PRESUPUESTO LOS SUEHOS

- TERRACERIA
Dezcapote en calle, incluye tala de rboles, acopio limpieza medido en Banco
Desalojo fuera del terreno del material resultante del descapote y corte en Calle medido en Banco
Corte en suelo novnal para calle niveles de planos constructivos medido en Banco
Relleno compactado & niveles de planos constructives medido en Banco
Acarreo interna en radio 2 km en el terreno del proyecto del material cortado medido en Banco
Manejo pars tratamiento de materisl cortado. Medido en Banco (revolturas v asolea)

- PRESUPUESTO OFICIAL

- TERRACERIA
Dezcapote en calle, incluye tala de rboles, acopio limpieza medido en Banco
Desalojo fuera del terreno del material resultante del descapcte en Calle medido en Banco
Corte en suelo novnal para calle niveles de planos constructivos medido en Banco
Relleno compactado & niveles de planos constructives medido en Banco
Acarreo interna en radio 2 km en el terreno del proyecto del material cortado medido en Banco
Manejo pars tratamiento de materisl cortado. Medido en Banco (revolturas v asolea)

143,524.00
364,521.00
28361200
54,613.00
64 61500
64,615.00

17601583
308,036.19
Z21,854.00

88,833.64
185,744 B3
104,01353

m3
m3
m3
m3
m3
m3

m3
m3
m3
m3
m3
m3

R R R R R

R R R R R

054
1.84
068
0453
116
04

063
173
0.64
1.04
1.3
042

R R R R R SR SR SR SR R R R R SR R

1076,563.26
1'078,563.26
78,744 .96
571,270.64
192,856 16
34,24335
74,953 .40
2649215
1173,086.00
1'173,088.00
110,589 97
240,513.33
141 986 56
92,386.99
24352547
43,685 68

Satisfactoriamente es posible reducir el costo del proyecto promedio de la

Programa de Obra SEMINARIO DE GRADUACION FINAL

2007
Concepto Descripeidn Duracidn Sep Qet How Dic
Ejemplo para seminario de graduacion
Movilizacion
TERRACERIA
1.4 Descapote S0
1.2 Desalojo fuera del terreno del material resutants I
del descapote
1.3 Corte en suelo normal 750 T
1.4 Relleno compactado 5o
15 Acarren interno en radio 2 km en el terreno del 750
provecto del material cortado medido en Banco
16 Manejo para tratamierto de material cortado. G0

Medido en Banco (revofturas y asoleo)

Ejemplo del programa de trabajo.
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6.2.8 Justificacion compra de equipos.

| ‘ Costo

C | Descripcion Unidad Cantidad Unitario Monto %
[E]

E TRACTOR CATERPILLAR MODELC DSl hara 244351240 § 3428 % g3,76361 1242
E TRACTOR CATERPILLAR MODELC DEHOO hars 161089822 % 3428 % 925,221.59 .14
E  MOTOMMNELADORAS CATERPILLAR 120G hars 49236630 % 18.66 % 9,187.56 1.36
E COMPACTADOR RODO LISC INGERSCLL RAND MODELC S0 00-0 hars 26944435 % 1486 % 4,003.95 n.s4
E EHCAWADORA HOMATSL PC200 hars 135566536 § 4569 F BE,007 .35 974
E CAMONES DE “WOLTED MACK MODELC DMRD 6305 [CAPAC. 12 M3 hars 12,945953050 § 2343 % 303393461 4500
E Ao CISTERMS (CAPAC, 2,000 GLMNS) hars 26944433 % G.28 § 1,684 51 0.23
E CARGADOR KOMATSU WYA-350-1AVA-330-300 hars 3504335828 § 3586 F 13094342 2234
T $ 67421890 100.00
T $ 67421890 100.00

Tabla de cantidades y montos destinados para el equipo.

Para este proyecto no se justifica la compra de equipo nuevo pero si se hace una

recomendacion de guardar una provisiéon econdmica para la futura compra de equipo a

futuro.
6.2.9 Listado de equipos a disponer en el proyecto.
Programa de Suministros SEMINARIO DE GRADUACION FINAL
2007
Descripeion Unidad Cantidad Zep Dot How Diie
TRACTOR CATERPILLAR MODELC DEL hara 244351240 [ EXENirE] 9504475 0455145 | 15081462
TRACTOR CATERPILLAR MODELC DEH hora 1,610.69522 [ 339 220 R E Rhlaie) afi] ] 124 40207
MOTOMWELADORAS CATERPILLAR 120G hota 492 36630 49 23E87 T5d SEEaE TEE 7p042
COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND MODELO SD100-D hota 269 44455 17 96288 11T 3038 TO7TrTTT | 52.33348
EXCAVADORA KOMATSU PC200 hora 1,355 66536 162 7377 EEY S LE e pelii] 90.537328
CAMONES DE WOLTED MACK MODELD DMRD 6305 (CAPAC. 12 hora 12,945.95050 08T 0371 J ST Seand 4 378 SO520 ] 98038695
M3
CAMION CISTERMA (CAPAC. 2000 GLNS) hora 269444535 1756258 111370538 TO7rrTT | 52.33348
CARGADOR KOMATELNWYA-380-1 AVA-380-3 hota 3,884.33028 0TI T 8T 5E L3077 73240 ] 20324832

Programa de uso de maquinaria para el proyecto.
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CAPITULO VII: CRITERIOS PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCION
DEL EQUIPOS PARA TERRACERIA

7.0 Generalidades

El control compara la accién real con la prevista, marca las desviaciones,

existentes, analiza estos resultados y emite las correcciones necesarias.

El objetivo primordial del control es en caminar la organizacién hacia los
objetivos y metas trazadas. Para poder desarrollar esta labor deben establecerse las
procedimientos que representen la actuacion deseada; es decir estdndares de
comparaciéon que permiten evaluar los resultados que se estdn obteniendo. Una vez
efectuada esta comparacion, se debe proceder a dictar las acciones correctivas que

permitan cumplir con los objetivos deseados.

Lo anterior conduce a tener un conocimiento adecuado de los aspectos que
encierran la comparacion: las normas y estdndares; es decir, la actuaciéon deseada y los

resultados reales que se han obtenido.

La definicion de la actuacion deseada, (estdndares y procedimientos) se
encuentra caracterizada en los planes de trabajo, procedimientos constructivos vy
decisiones tomadas por la organizacion para concebir los planes. Los resultados reales se
obtienen por medio de sistemas de informacidn; los cuales, constituyen un elemento
vital e imprescindible para el control. La base se toma de decisiones esta en el andlisis de

alternativas que a su vez descansa en la informacion recolectada.
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7.1 Tipos de controles principales en las obras de ingenieria.

7.1.1 Control de avance.

Se debe disponer de programa de trabajo para saber cuando, con que y como se
ejecutaran las obras, es también importante, durante la construccidn, saber si se esta
realizando de acuerdo a lo programado. Para ello es necesario establecer un sistema de
control que mantenga informado al ingeniero residente, periédicamente del avance
efectuado en cada una de las obras a fin de que cualquier atraso o deficiencia en alguna
de ellas pueda ser corregido a tiempo, ya sea aumentando el nimero de trabajadores,
cambiando el equipo o corrigiendo en esa parte el programa de trabajo, si se constata
que hubo un error de planeacién y se pueda, por lo tanto, mantener en sus lineas

generales el programa primitivo y cumplir con los plazos de entrega.

Si estas correcciones no se hacen a tiempo es muy probable que no pueda
continuarse con el programa de trabajo primitivo y deba estudiarse uno nuevo, cuya

aplicacion significard ciertamente trastornos y mayor costo de las obras.

Solamente cuando una obra se encuentra excelentemente proyectada y planeada
y la organizacién cuenta con recursos ilimitados, se puede cumplir a cabalidad el
programa original. En la mayoria de los casos, se dan multiples enmiendas al proyecto,
cambios de disefio, trabajos extraordinarios, etc., que obligan al constructor a corregir o

reelaborar su plan de trabajo, modificando los costos del proyecto.

La fijacion del programa tiene por objeto establecer un punto de comparacion,
para poder efectuar evaluaciones sobre el desarrollo de la obra en cualquiera de sus
etapas las evaluaciones efectuadas periddicamente, facilitan el estado de avance en obra,
que puede ser llenando en forma acumulada en graficas y ser comparado con el

programa correspondiente.

La comparacion anterior determinada el estado de adelanto o retraso de la obra

respecto a lo programado. La generalidad en el medio, es un retraso respecto al
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programa, situacion imputable tanto al cliente como al contratista. Este resultado se
produce por el escaso interés, preparacion y coordinaciones el uso del programa como

una herramienta de trabajo.

La mayoria de constructores lo presentan como un requisito y se olvidan de el,

marginando uno de los elementos que pueden ser la clave del éxito en un proyecto.

Si se tiene retraso en la obra, deben buscarse las causas de retraso, situacion que
puede detectarse al observar en que conceptos de obra no se cumplié con lo programado
a la fecha de estimacion. El paso siguiente es determinar y poner en marcha las medidas

correctivas necesarias para superar los retrasos.

Las medidas a tomar pueden ser de diversos tipos, pero enfocados hacia el
mismo objetivo, una de las obligaciones fundamentales de obra, es analizar y evaluar
periédicamente el avance de la obra y compararlo con su programa; previa consulta a la
administracion central, que serd en definitiva quien apruebe las medidas que se

implementaran.

7.1.2 Control de rendimiento.

Si en una obra se pagara a los operarios las semanas completas sin llevar ningtn
control de los dias faltados o de las horas no trabajadas, se diria que la obra esta

totalmente sin control.

Las mdaquinas o equipos que trabajan en una terraceria tienen costo de operacion
del orden de 30 a 60 veces el costo de un operario, por lo tanto, con mucha mayor razén
deberia decirse que una obra esta sin control, si ni se lleva un control de los rendimientos

obtenidos y las horas trabajadas para cada una de las maquinas que operan en la obra.

Cada equipo debera tener una hoja de vida para llevar el control de costos y

diariamente se llevard en un gréfico la produccién obtenida y los totales por mes.
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Los gastos que estos controles originaran son siempre una fraccion del valor de
las economias que se obtienen en la operacién de equipo y en los otros trabajos

relacionados con el.

Por ultimo, toda esta informacién tiene un gran valor para el estudio de los

presupuestos de nuevas obras.

7.1.3 Control de costos y presupuesto.

El presupuesto de una obra se obtiene multiplicando los volimenes de la obra de
cada partida por su respectivo precio unitario. El presupuesto original, puede variar por
dos circunstancias: al cambiar los volimenes de obra, por las inclusiones de trabajos

adicionales y extraordinarios (nuevas partidas), o por el cambio de los precios unitarios.

El control del presupuesto de obra consiste en considerar el presupuesto original
para aumentar o eliminar los importes de las modificaciones. En la generalidad de los
casos se determinara en cada uno de los conceptos de obra, llevando paralelamente el
control de las cantidades estimadas y lo faltante por estimar para concluir la obra. Una
parte del control de costos esta en el procesamiento de los resultados obtenidos en las
estimaciones de obra. La estimacidn es el documento mediante el cual, el contratista
comprueba el trabajo realizado en cierto plazo es la base de la recuperacion de la
inversion las estimaciones deben realizarse periddicamente de acuerdo a la mecdnica

establecida.

Un sistema de contabilidad de costos permitird determinar, en cada momento de
la construccion, que items del presupuesto han sido mal calculados, es decir, sus costos
reales son superiores a los previstos y de su andlisis deducir las correcciones o
modificaciones que hay que introducir en los métodos de trabajo, en los equipos,

supervision, sistemas de pago, etc., a fin de reducir las perdidas a un minimo.

La importancia o la extensiéon que se quiera dar a la contabilidad de costos

quedara fijada al establecerse el sistema de cuentas, en otras palabras, al enumerar los
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items del presupuesto con sus divisiones y subdivisiones que se quieren establecer como
cuentas para controlar cada uno de ellos, asi como las cuentas que se abran o establezcan
para controlar los costos de operacién de los equipos y plantas de construccion, ya sea

por grupos de equipos similares o individualmente para cada uno de ellos.

El sistema de cuentas debe estar intimamente relacionado con el presupuesto de
la obra con el objeto de permitir, en cada item, una facil comparacién de los costos

reales con las estimaciones originales del presupuesto.

Durante la ejecucién de la obra es probable que se estime conveniente crear
nuevas divisiones o subdivisiones de los items establecidos asi como eliminar o redefinir
algunos por no dar informacion de mayor interés. En una contabilidad de costos bien

planeada estas modificaciones son muy simples de realizar.

Al establecer una contabilidad de costos debe tenerse presente que ella es un
medio para obtener cierta informacion util para el control de la obra y para poder deducir
de ella, en el momento oportuno, las correcciones o modificaciones de los métodos de
trabajo que se estan empleando y que en ningtn caso es un fin. En consecuencia, debe
ser realista, simple y facil de comprender por el personal que va a usar la informacion

que ella proporcione y ser entregada puntualmente en las fechas establecidas.

El atraso en su entrega puede significar un atraso igual en la toma de decisiones

con perjuicio para la obra.

La organizacién elaborada su programa financiero y flujo de fondos a lo largo del
tiempo programado para desarrollarla obra. Este programa sirve como elemento de

comparacion para la obra desarrollada.

El programa de recuperacion de la inversion, por medio de las estimaciones, es
uno de los elementos manejados por la administracion; debe tomarse muy en cuenta para

contar con liquidez necesaria para el crecimiento sano de la organizacion.
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7.1.4 Control de calidad

El control de calidad en la industria de la construccion se reduce a cumplimiento
de las normas o especificaciones que rigen los proyectos. Existen representantes del

cliente, en cargados de velar porque la obra se realice tal cual fue concebida.

Estos elementos constituyen la supervision que debe de ser un cuerpo ajeno a la
organizacion del contratista. Para cada obra existe o deben existir sus respectivas
especificaciones, que son parte de los documentos contractuales. Representan la norma
que regirdn el desarrollo de cada uno de los procesos que involucren el trabajo, en lo

referente a materiales, equipo, mano de obra, procedimientos constructivos etc.

El constructor previa ejecucién de la obra, en el proceso de licitacién y
planeacion, debe estudiar y conocer perfectamente todas las cldusulas del contrato y sus

respectivos anexos, para acoplar su estrategia constructiva a lo especificado.

En las caracteristicas especificamente, el control de calidad se auxilia del
laboratorio de suelos y materiales para verificar las caracteristicas de los materiales
usados, las pruebas de laboratorio efectuadas (densidades de campo, granulometrias,
limites de consistencia, etc.), facilitan los argumentos necesarios para determinar la

calidad de la obra ejecutada, respecto a los patrones exigidos.

7.2 Niveles de Control

Se puede considerar que administrativamente dentro de una empresa pueden

generarse dos grandes niveles de control:
a) Control de la parte operativa.
b) Control de gestiones.

La parte del control operativo agrupa el control de produccion costos y calidad.

Sus caracteristicas son especificas y bien definidas.
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El control de gestion o superior se efectia respondiendo a las necesidades
planteadas por la direccion de la empresa, documenta e informa periédicamente sobre la
conduccién de la organizacion y la evaluacion general de los trabajos que se estdn

desarrollando.

En el marco especifico de la industria de la construccidn, se considera el control

de gestiéon como la parte netamente administrativa y financiera de la organizacion.

El establecimiento del sistema de control serd funcién de la magnitud de la
organizacion de que se trate y del volumen de trabajo que maneje. Cada organizacion
debe acondicionar en la medida de sus posibilidades, el sistema el sistema de
informacién adecuado; de manera que, pueda tener acceso rdpido a la informacién

necesaria para fundamentar la toma de decisiones.

7.3 El control de los equipos para determinar la produccion

Ante la necesidad de mejorar y medir los rendimientos de la maquinaria pesada y
la falta de un control estricto de la produccion, se ha elaborado una guia a fin de mejorar

el control del movimiento de tierras con maquinaria.

En nuestro paifs en la mayoria de obras que involucran movimiento de tierras que
se efectda a la maquinaria pesada, se efectda sin el criterio técnico, siendo ineficiente e
improductivo ocasionando que la informacién que se reporta no sea exacta, perjudicando
en la veracidad de los metrados de los expedientes de liquidacion de obras y la
elaboracién de los expedientes técnicos; lo cual es una preocupacion de la coordinacién
técnica de cualquier empresa, a cargo de la terraceria, por lo que se plantea métodos y
recomendaciones que permitan incrementar los rendimientos, siendo importante que el
personal a cargo de esta funcién tenga conocimiento de la produccién tedrica y real

Optima de la maquinaria, que en el capitulo I se hizo mencién.
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7.3.1 Objetivos principales del control de los equipos
= Medir los rendimientos de la maquinaria pesada.

= Instruir al personal encargado del control de la producciéon de la

maquinaria.

= Optimizar la produccién horaria del equipo que se encuentra trabajando

en las obras de terraceria.
= Racionalizar los tiempos muertos que presenta la maquinaria pesada.

= Contar con informacién referencial de produccién horaria con la finalidad

de realizar correcciones durante las actividades realizadas en obra.

7.3.2 Personal participante en la medicion de la produccion
Las personas que se deben de encargar de la medicion de la produccién son:

Ingeniero Residente: Es el responsable de la supervision de los trabajos que esta
realizando el controlador, en relaciéon a la mediciéon de la produccion horaria que esta

presentando la maquinaria pesada en obra.

Controlador de Campo: Se encargara de determinar la produccién horaria de la

maquinaria pesada en obra.

7.3.2.1 Perfil del controlador de campo

Personal técnico, con conocimiento en topografia, metrados y topografia en
general. Experiencia no menor de un afio en el control de la produccién horaria de
maquinaria pesada. Si no se contase con esta experiencia se tendra que dar una

capacitacion previa a la ejecucién de las obras.



283

7.3.2.2 Funciones del controlador de campo
Determinacién de la produccién o rendimiento de la maquinaria a su cargo.
Registrar los tiempos de cada ciclo de las unidades que esta controlando en obra.

Verificar la cantidad de material que esta moviendo (acarreando y/o empujando)

cada maquina en obra.

Registrar y cuantificar los tiempos muertos de la maquinaria, con la finalidad de

obtener la eficiencia horaria de las unidades.

Informar sobre los desperfectos que la maquinaria estuviera sufriendo e

influyendo en la produccién horaria.

El controlador de campo debe verificar la cantidad de combustible que esta
consumiendo la maquina, a través de los métodos de control (Tanque Lleno y

Varilla Calibrada).

Llenar los formularios proporcionados a diario con la informacion real obtenida

en campo del rendimiento de la maquina.

Informar periédicamente al ingeniero residente y al responsable de maquinaria

pesada los resultados obtenidos durante los trabajos de campo.

7.3.2.3 Materiales de trabajo necesarios para el controlador de campo

Los materiales que a continuacién se mencionaran serdn de uso obligatorio del

controlador, los cuales les permitird determinar la produccion horaria de la maquinaria.

1.

2.

Cronometro de precision de marca reconocida.

Cinta métrica metdlica de 5 metros.

Cinta métrica de lona de 50 metros.

Nivel de precision o estacion total (para trabajos de gran volumen)

Nivel de mano o con estadia (para trabajos pequefios a medianos)
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6. Tablero de apuntes.

7. Hojas milimetrada A-4.

8. Libreta de control de rendimiento.

9. Calculadora de bolsillo.

10. Estacas y un rollo de cuerda de 30 metros.

11. Lapiceros y/o lapiz.

7.4 Procedimientos para determinar la produccion horaria de varios equipos

Los procedimientos que a continuacion se desarrollaran serdn de utilidad para
determinar la produccion horaria de la maquinaria pesada en obra y los factores que

influyen en la baja de rendimiento de estas unidades.

7.4.1 Revision de la operatividad de la maquinaria

Al inicio de los trabajos en obra el controlador deberd reunirse con el operador

para verificarlos siguientes sistemas:

= Fugas de aceites en el sistema hidraulico que afectaria en la produccién

horaria.

= Verificacion del grado desgaste de los accesorios de trabajo: cuchillas,

camas de camiones, puntas de ripper, tolvas y neumaéticos.

= Verificacion del estado del tren de rodamiento: zapatas, tren de rodaje,

engranes superficiales y controles internos.

= Verificar que el mantenimiento preventivo de la maquina se encuentre al

dia.
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= Esta verificacion se realizara con la finalidad de que ninguin sistema afecte

la produccion horaria de la maquina.

= Para mayor informacién sobre estos puntos remitirse a los manuales de
Operacion y Mantenimiento del fabricante KOMATSU, CAT, VOLVO Y
KENWORK, etc.

7.4.2 Condiciones de trabajo, tipo de suelo y vias de acceso

Con la finalidad de definir el tipo de material en la cual se desenvolverd la
maquinaria se definird a simple vista: caracteristica de la conformacién de las vias de

acceso, tipo de material en bancos de préstamo o acopios, otros, etc.
= Rutas de transito: Caracterizacion del tipo de suelo de los caminos.

» Caminos dificultosos: Cauces del rio, terrenos pedregosos y

caminos con pendiente variables.
= Caminos provisionales: calles sin pavimentar.
= Calles o carreteras: Calles pavimentadas.
= Bancos de préstamo o acopios: Caracterizacion del material a explotar.
» Afirmados: Arenas, limos, gravas o combinaciones de estos.
* Rocas: Rocas con didmetros variable de 0.5 a 1.8 m.

El operador de campo debe informar sobre las condiciones fisicas donde se

desenvolvera la maquinaria pesada.
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7.5 Determinacion de la produccion horaria para diferentes equipos

A través de los procedimientos que se detallaran a continuacién se determinara la
produccién horaria o rendimiento de la maquinaria, en cada una de las etapas de trabajo

con la finalidad de mejorar y/o realizar los correctivos sobre la marcha de la obra.

7.5.1 Determinacion de produccién horaria para un Tractor de orugas.

7.5.1.1 Calculo a través de levantamiento topografico

1. Realizar un levantamiento topogrifico mediante teodolito, estacion total,
GPS o nivel en la zona donde se realizara las mediciones de producciéon

horaria del tractor de orugas.
2. Registrar el tiempo que ha utilizado el buldézer para el trabajo planteado.

3. Luego que la maquina halla terminado el trabajo realizar un segundo
levantamiento topografico con la finalidad de hallar el volumen de corte

(volumen suelto).

4. Por ultimo dividir el volumen (m3) obtenido con el tiempo utilizado para

este trabajo.

7.5.1.2 Métodos de monticulos asimétricos.
Determinar el tiempo de ciclo y la capacidad de carga de la hoja topadora.

a) Determinar la capacidad practica de la hoja, a través de la formula

LxH xAXx0.4873= VolumenSuelto(m?)

Volumen suelto x (Factor Volumétrico) = Volumen en banco (m*)
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Datos:

L: longitud media de monticulo... (m)
A: Ancho medio de monticulo..... (m)
H: Altura media de monticulo....... (m)

Realizar los cdlculos de produccién horaria, siguiendo los procedimientos del

manual del fabricante, a fin de determinar la produccién tedrica.

Realizar esta prueba una 30 veces diarias a fin lograr de esta manera la

calibracién de la hoja (m3).

Monticulos asimétricos

Vista en planta del monticulo Vista lateral del monticulo

:

1]
1]
1]

:

Huellas de cadenas

Figura 7.1 Vista en planta y lateral de los monticulos de tierra realizados por un
tractor de orugas.

Fuente 1.
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Avance

—

Bulldozer

Monticulo Asimetrico (V=L*A*H*0.4873)

Longitud de acarreo (metros)

Figura 7.2 Representacion esquematica del acarreo de un tractor de orugas

Fuente 24.

En el siguiente formato de la tabla 7.1 se registrara las medidas (longitud, ancho y

altura) que se realizan a los monticulos.

Formato de calibracion

No.| DIMENSIONES DEL MONTICULO CAPACIDAD M3 TIPO DE SUELO TAMANO DE MONTICULO

(M3) (L*A*H*0.4873)
LONGITUD | ANCHO | ALTURA
1 4,85 3,87 0,90 8,23 Cantos Rodados GRANDE
2 4,85 3,85 0,85 1,73 Cantos Rodados MEDIANO
3 4,30 388 0,75 6,81 Cantos Rodados PEQUENO
4 4,90 381 0,91 8,28 Cantos Rodados GRANDE

Tabla 7.1 Formato de calibracion para registrar las mediciones de la hoja
topadora.
Fuente (24).
b) Ciclo de Trabajo:
» Medir el tiempo de ciclo del buld6zer(empuje, retroceso y

Maniobralidad),

» El ciclo se debe medir con un cronometro de precision.
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¢) Eficiencia Horaria (Eh):

Se debe registrar todas las paralizaciones (tiempos muertos) que ha tenido la

maquina con la finalidad de determinar la eficiencia horaria de la maquina por cada dia.

Eh: ((Tiempo Programado - tiempos muertos)/ Tiempo Programado) *100

d) Medicion de la produccion de prueba ( m’/hora ).

1.

Paralelamente por donde la maquina se encuentra acarreando material
marcar con banderines cada 5 metros la longitud, de acarreo del buldézer
(paralelo) con la finalidad de relacionar el rendimiento con la longitud de

acarreo.

El controlador se debe colocar en una posicidon cercana a los banderines
con (a finalidad de observar la distancia que esta acarreando la maquina

en cada ciclo.
Repetir estas mediciones durante una hora entre 3 a 4 veces al dia.

Sacar un promedio de los rendimientos obtenidos durante una jornada de

trabajo.

Multiplicar al rendimiento promedio obtenido en las pruebas por la

eficiencia horaria con la finalidad obtener la produccién real de campo.

Produccién practica (m2/hora)=Rendimiento promedio*eficiencia horaria

En este ultimo paso se registrara las producciones horarias tomando en

consideracion los otros formatos anteriores de este método.



Formato de medicion de campo

Frente: Frente de trabajo No.1 Urbanizacién los suefios.
Tipo de maquina: Buld6zer KOMATSU modelo D-155AX-5/ B-025(Potencia 310 HP).

Tipo de suelo: Cantos rodados con arena y gravas.
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TIEMPO hrs.
No. VOLUMEN RENDIMIENTO mifhr | X0 'IZEJZSUD OBSERVACIONES
min seg. horas

1 7,30 2 35 0,043 169,548 50
2 7,30 2 34 0,043 170,649 50
3 6,80 3 25 0,057 119,415 50
4 580 3 25 0,057 101,854 50
5 7,30 3 32 0,059 123,962 50
6 7,30 2 45 0,046 159,273 50

7 6,80 3 15 0,054 125,538 50 Cantosrodados, <o

50% de piedras menores

8 7,30 3 22 0,056 130,099 50 de 5 pulgadas
9 6,50 3 31 0,059 110,900 50
10 730 2 34 0,043 170,649 50
11 7,30 2 36 0,043 168,462 50
12 6,80 3 22 0,056 121,188 50
13 6,80 2 36 0,043 156923 50
14 7,30 3 31 0,059 124,550 50
TOTALES | 111,00 41 498,00 0822 135,09 50
Ingeniero Residente Operador Controlador de campo

Tabla 7.2 Ejemplo del formato control para un tractor de oruga KOMATSU

Fuente 24
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7.5.2 Determinacion de la produccion de los camiones de volteo

Esta metodologia nos explicara la forma como se calcularia el volumen efectivo

de carga que esta llevando un camién de volteo.

7.5.2.1 Calculo de volumen de acarreo (m3)

a. Calculo de la densidad de la muestra (teoria del empuje-Arquimedes)
Materiales:

» Extraer muestras del material a trasportar, de la cantera o acopio donde se

va realizar la prueba, pesos de 30 y 60 gramos.
» Probeta milimetrada de 500 ml.

» Balanza de precision de 500 gramos.

Procedimiento:

» Agregar agua a la probeta y medir el nivel inicial de agua.
» Pesar con una balanza de precision las muestras y numerarlas(Kg.)

» Dejar caer lentamente la primera muestra en la probeta, y medir el
nuevamente el nivel de agua que ha ocasionado este cuerpo (teoria del

empuje-Arquimedes).

» Sacar la diferencia de niveles de agua con la finalidad de obtener el

volumen (m3) del cuerpo sumergido (muestra 1).

» Relacionar el peso de la muestra con respecto a su volumen a fin de

obtener su densidad de la muestra (kg / m3).
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» Repetir este procedimiento con las demds muestras con la finalidad de

obtener una mayor aproximacion de la densidad.

Peso de Muestra (kg)
Volumen desalojo(m”)

=0

Probeta con agua Balanza de Precision

Densidad(kg/m’) =

Figura 7.3 Materiales a utilizar para el calculo de volumen del suelo

b. Calculo del peso efectivo del camion (Tara Kg.)

Esta prueba se debe realizar en una balanza electrénica industrial de capacidad de

50 toneladas y se debe considerar:
1. Pesar el camion donde se va ha realizar las pruebas.
2. Pesar el camidn con la carga de material (Kg.).
3. Por diferencia obtener la tara del camidn.
TARA (Kg) = camién Cargado — Camién Vacio

CAMION DE VOLTERO
Balanza Flectronica

Figura 7.4 Camion de volteo sobre una balanza electrénica para determinar la tara

Fuente 24.
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c. Calculo del volumen de carga efectiva del camion ( m’)

Relacionar la densidad de la muestra que se ha obtenido de la roca, con el peso
de carga efectiva en la balanza industrial (tara), a fin obtener el volumen efectivo de

carga que esta llevando el camion.

Peso de Carga Efectivo del camion( kg)

Volumen de Carga efectiva (m’) = : -
Densidad de la muestra (Kg/m”)

7.5.2.2 Calculo del ciclo y produccion horaria.

Se debe medir diariamente el ciclo de trabajo de los camiones, con la finalidad de

obtener promedios y exigir un minimo de vueltas a los motoristas.
Ademas se debe realizar:

» Registrar el kilometraje inicial y final de las unidades con la finalidad de

monitorear las distancias recorridas por cada ciclo de trabajo.

» El controlador debe verificar la cantidad de material que esta llevando

cada cami6n por ciclo de trabajo.

» El controlador debe informar inmediatamente al Ingeniero Residente
sobre algin retraso que esta teniendo alguno de los camiones en obra,

debido a que es su responsabilidad.

En el formato estindar que se presenta a continuacién en la tabla 7.3, se

registrara los datos de campo, de rendimiento.



Formato estandar para el registro de camiones de volteo.
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CAMION VOLQUETE VOLVO NL-12 ROQUERO/ 400 HP (tolva de 12 m3)

OBRA: Urbanizacion los suefios

CONTROLADOR: Jorge Nifiez Achallma.

No. | N° DE KILOMETRAJE TIEMPO OBSERVACIONES
UNIDADES
INICIAL | FINAL | DISTANCIA | SALDA | LLEGADA | TOTAL | TIEMPO | CAPACIDAD
EFECTIVA (min) | MUERTO | EFECTIVA
Km. min, m3
1 V-125 258963 | 251201 25 10:15 115 60 14 75
2 Vo125 255688 | 255689 26 11:20 11:00 65 15 7
3 V-120 258698 | 258698 25 12:15 0L:15 55 15 75
4 V-120 256341 | 256341 25 02:20 03:20 60 16 7 Esta
Acarreando
5 V-100 254178 | 254178 25 04:15 05:15 62 12 75 material suelo
6 V-100 257145 | 257145 24 05220 06:00 65 14 7
7 V-100 258964 | 258964 25 06:15 07:15 64 14 75
TOTAL 175 431 100 51
Ingeniero Residente Operador Controlador de campo

Tabla 7.3 Formato de control de las producciones para los camiones de volteo

Fuente 24.
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7.5.3 Determinacion de la produccion de la excavadora hidraulica y/o

cargador frontal

La produccién horaria de la excavadora hidrdulica y/o cargador frontal, en el
cargado de material esta en funcion de la capacidad del cuchardn, el ciclo de trabajo, la

eficiencia horaria y la programacion.

Siendo los dos tultimos el que afecta con mayor intensidad a la produccién de la

maquinaria pesada.

Estas maquinas cumplen un sin nimero de actividades como es la: Excavacion
de zanja, Extraccion de material, cargado de material, conformacién de dique y colocado

de roca en estructuras de proteccion (enchapado).

Para el calculo de la produccién de excavacion se mediria las dimensiones de la
zanja y/o monticulo, en el caso de la conformacién de enrocado (enchapado) se
calcularia cubicando roca por roca que ha colocado la maquina o el numero de camiones

que ha requerido para sus conformacion (enchapado).

En el caso de labores muy especificas se deberia cubicar el material que ha

movido mediante teodolito, estacion total o cintas métricas.

7.5.3.1 Forma de determinar la eficiencia horaria (Eh)
Se debe registrar todos las paralizaciones (tiempos muertos) que ha tenido la
maquina con la finalidad de determinar la eficiencia horaria de la maquina

Tiempo Programado - Tiempos muertos)

Eh:( %100

Tiempo Programado
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Cargador Frontal Excavadora Hidraulica
Figura 7.5 Representacion esquematica de un cargador frontal y una excavadora
hidraulica
Fuente 24.



Formato de campo
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No.| TIPODE | TEMPODE | NoDe | mvpos | CoPRCTADDE | FUVERODR - opsgRyACIONES
CAMION | CARGADO min. cuchilla MUERTOS Min. CAMION M3 CAMIONES DE LA MAQUINA
1 3 min. 44seg 8 8 12
2 3 min. 15 seg. 7 9 12
3 “ 4 min. 15 seg. 8 10 12
:,r 6 No tuvo contratiempos
>
4 3min. 11 seg. 9 12 12
5 4 min. 18seg 7 14 12
6 4 min. 44 seg. 8 8 12
7 3min 45 seg. 9 10 12
8 4 min. 44 seg. 8 8 12
9 _ 3minl1 seg. 7 9 12
:, 6 No tuvo contratiempos
>
10 3min22seg 8 10 12
11 3 min. 15 seg. 8 15 12
12 3 min. 44 seg. 6 12
13 3 min. 11 seg. 8 21 12
14 3min 22 seg. 7 10 12 Suftié el pinchazo de 3
(=2} m .
= 4 neuméticos, debido a
= que se encuentran en mal
15 3min. 11 seg. 8 6 12 estado
16 3min 22 seg. 8 4 12
TOTAL .
PROMEDIO 3min43seg 7,867 160 192 10

Tabla 7.4 Formato de campo para el calculo de la produccion de una pala
excavadora.
Fuente 24.
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7.5.3.2 Ejemplo practico para determinar el rendimiento de un cargador
El rendimiento en cargado de material de afirmado es:
Re =192/10 = 19.2 m3/hora.
Eficiencia horaria (Eh)
Conversion de horas muertas......... 160 min. = 2.66 horas

Tiempo Programado - Tiempos muertos)

Eh:( %100

Tiempo Programado

(10-2.66)

Eh = x100 = 73.00%

Las horas muertas que ha presentado la excavadora hidrdulica son ocasionadas
por deficiente programacion debido a la falta de cuatro (4) camiones; en este caso el
controlador debera informar al Ingeniero residente sobre esta problemadtica con la
finalidad de que ordene su paralizacién, reprogramacién o alquile el numero de

camiones faltantes.
7.6 Calculo de la produccion por equipos de trabajo

7.6.1 Excavadora hidraulica y/o cargador frontal versus camiones de volteo

En combinacién de equipos mecédnicos como es el caso de los cargadores y/o
excavadoras con los camiones de volteo se debe obtener una relacién 6ptima de trabajo
con la finalidad de eliminar los tiempos muertos que se pudiera presentar debido a una
mala programacién de maquinaria, si se presentara este problema se tendria que realizar
sobre la marcha los ajustes necesarios en la obra con la finalidad de realizar una

reprogramacion que subsane o mejore los rendimientos de los circuitos de trabajo.

Para realizar la programacion se debe tener en cuenta los rendimientos de la

maquina que se encargara de los trabajos de cargado de material a los camiones.



299

- T s
i NN™ S
ﬂ:f__""f =5

¥
t; Y,
& Ay
[ e
5 ! i
0 g
b -

Cargador Frontal Camion de volteo Excavadora hidraulica

Figura 7.6 Representacion esquematica de un cargador frontal, un camion de
volteo y una excavadora hidraulica
Fuente 24.

Proporcion de rendimiento N°. De excavadoras y/o cargadores frontales = Proporcién

de rendimiento N°. De camiones

7.6.2 Criterio practico de correccion sobre la marcha de equipos mecanicos
Para los cargadores y/o excavadora versus camion volteo se pueden considerar

dos opciones principales:

1. Reduccion de volquetes que interviene en un ciclo.
N° de Unidades que se tiene que retirar del circuito = (N - 1)

N: Numero de unidades promedio en espera en el momento del cargado.

2. Aumento de niimero de volquetes que interviene en un ciclo.

o= Tiempos muertos promedio por ciclo

Tiempo de cargado promedio

La cantidad que se obtenga se debe aproximar por defecto.
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7.6.3 Formato del control diario para la maquinaria
INFORME DIARIO DEL CONTROL DE MAQUINARIA

I Informaecion general

Proyecto: Urbanizacién los Suefios Fecha: 12/09/2007
Frente de trabajo: _Etapa 1, calle circunvalacién Il Codigo: Tesis-UES
Maquina: Pala excavadora marca Volvo modelo EC290BLC Potencia HP: 205
Nombre del operador: José Herrera No. De hoja 1/5

II. Horas trabajadas - Operador

Mafiana: de _ 08:00:00 a.m. a _12:00:00 p.m. = 4 hrs.
Tarde: de _ 01:00:00 p.m. a _04:00:00 p.m. = 3 hrs.
Noche de a = hrs.
Horometro Inicial: 4587 Horometro final: 4597
Horas maquina efectivas: 7 hrs.

III. Horas operativas de la maquina

Rendimiento m3/hr Total de horas
Actividad Segun tabla Real Operativas _: Paralizadas OBSERVACIONES
Corte y cargado en camién 123.66 95 7 2
Se ha podido observas que
la maquina presenta 2 horas
de tiempos muertos debido al
continuo problema del
aflojamiento de los pernos de
la zapata
IV. Consumos
Combustible: 60 gls
Lubricantes: 0 gls
Otros:
V. Personal responsable
Firma Operador Firma Controlador Firma Ing. Residente de Obra

Tabla 7.5 Formato de campo para el control diario de la maquinaria.
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En la tabla 7.5 es posible llevar un control de la produccién horaria, tiempos
muertos, consumo de combustible, consumos de aceite — lubricantes y observaciones

que puedan presentar la maquina en la obra.

El parte diario registrara diariamente el record de produccién horaria de cada
equipo puede ser cuantificada semanalmente y en su totalidad cada fin de mes, para
luego ser incluida en la valorizacion del expediente de liquidacién técnica financiera de
la empresa y a su vez este resumen sera registrado en la ultima anotacién del cuaderno

de obra.

Este formato debe ser llenada por el controlador y debe de contar con la firma del
Operador, Controlador, Ingeniero Residente y con el visto bueno del Administrador

Técnico del proyecto.

7.6.4 Acciones correctivas para mejorar los rendimientos de la maquinaria

Se ha podido comprobar que los rendimientos actuales de la maquinaria en la
mayoria de los proyectos de urbanizaciones se encuentran muy por debajo de los
propuestos por los fabricantes, esto es debido a una deficiente programacién con la
maquina pesada en obra, uso de maquinaria en mal estado y falta de operadores con

experiencia.

Con la finalidad de mejorar los rendimientos de la maquinaria, se recomienda

realizar las siguientes acciones correctivas.

a. Mejorar las programaciones y reprogramaciones de las actividades y
potencias de la maquinaria pesada en obra, la que deberd ser efectuada

por el Ingeniero residente.

b. El Ingeniero residente debe estar evaluando constantemente las
actividades que cumpla la maquinaria en la obra con los datos de
produccién que le proporcione el controlador, con la finalidad de eliminar

los tiempos muertos y optimizar los rendimientos del equipo mecanico.
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La maquina debe estar en buenas condiciones de operatividad antes del
inicio de la obra y con el visto bueno del Ingeniero residente y

Responsable de Maquinaria

El responsable de maquinaria pesada elaborara un informe técnico de la
maquinaria que intervendrd en una obra, lo cual se lo presentara al

ingeniero residente, el informe debe contar con los siguientes puntos:

= Tren de Rodamiento.

4

Sistema Eléctrico.

Motor.

4 &

Mandos Finales.

4

Sistema de Direccion.

4

Sistema de Freno.

Caja de toma de fuerza.

4 &

Sistema de transmision.

4

Sistema Hidréulico.

= Sistema de Inyeccion.

= Accesorios de trabajo.

= Antecedentes de las dltimas reparaciones.

El operador debe ser una persona con experiencia y con la habilidad
necesaria en la operacion del equipo que esta conduciendo; ademés debe

contar con el visto bueno del ingeniero residente, en la obra.
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7.7 Recomendaciones para mantener el control en el sector de

mantenimiento

El sector de mantenimiento en la planta o en la empresa puede ser considerado
por algunos gerentes como un gasto, para otros como una inversion en la proteccion del
equipo fisico, y para algunos como un seguro de produccion. La actitud del gerente
pasard a sus empleados (sean mecdnicos u operarios) afectando directamente en los

resultados.

La base de los movimientos de tierra esta en los equipos que para tal fin se
utilicen. El adecuado uso y mantenimiento alargan su vida econdmica permitiéndoles
alta capacidad productiva por largos periodos. Un adecuado control de las actividades de
los equipos; asi como de los gastos en que se esta incurriendo para mantenerlos
produciendo, facilita a la organizacién una fuente de datos que le permitiran en el futuro

planear acertadamente sus obras y en el presente obtener sus costos reales.

Como todo control, el control de los equipos tiene su base en el sistema de
informacién. Este sistema tiene su base en el informe diario que debe rendir cada
operador, este informe debera incluir el numero de horas trabajadas, registradas en el
contador, kilémetros recorridos, el consumo de combustible y lubricantes. Estos datos
sirven para estimar el control de operacion, el inventario de la maquinaria y como

indicadores de las necesidades de mantenimiento o ajustes requeridos por la maquina.

Parte importante de este control es el “Archivo antecedente” de cada unidad, que
deberd consistir en una recopilaciéon de todo lo acontecido a la maquina en su vida util.

Se debe iniciar con la copia de la factura y el recibo de entrega, hasta su recibo de venta.

Cuando hablamos de vehiculos y maquinaria pesada, frecuentemente
encontramos la excusa que “no funcionan los horémetros o velocimetros.” Les puedo
asegurar que el costo de la reparacién o reemplazo de estos instrumentos es mucho

menor que el costo de mantenimiento cuando no funcionan. Una de nuestras pdlizas es
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no rembolsar combustible ni reparaciones a empleados cuyos velocimetros no

funcionen. Asi nunca lo encontramos roto.

No tienen idea del uso real, el uso necesario, el movimiento o cuanto hay en

exceso de salidas. Solamente documentan los gastos.

(S1 no sabemos cuantos litros, filtros, rodamientos u otro insumo necesitamos por
mes, como podremos comprarlos con eficiencia? Puede ser que el aceite es 10% mas
barato por tambor, que por balde, pero si consumimos un tambor cada 18 meses,
perdemos dinero en la compra por tambor, ademds de arriesgar la contaminacién y

pérdida.

7.7.1 Recomendaciones para el sistema de compras de los insumos basicos

para la maquinaria

Los sistemas de compras de muchas empresas demuestran que frecuentemente la
administracion prefiere limitar el costo por item que entender la necesidad del item o las
caracteristicas técnicas. Cuando se combina este concepto con los proveedores que no

saben lo que venden, tenemos un peligro.

El primer paso para controlar los gastos de mantenimiento es involucrar a todo el
personal en el proceso. La explicacidn a nuestro personal que estamos interesados en los

resultados, sus opiniones, y su participacion normalmente dard un resultado positivo.

El segundo paso es introducir procedimientos que realmente pueden determinar

la durabilidad de reparaciones, repuestos, aceites y equipos basados en produccion real.

Llevar un control de gastos de la maquinaria no es tutil para el control si no se
determina la frecuencia de los cambios de los repuestos, para determinar si los
desperfectos son mala operacién, mal mantenimiento, malos productos o mala

administracion.
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CONCLUSIONES

2 Conocer los tipos, capacidades, actividades que son capases de realizar y
caracterizas de los equipos que se utilizan para el movimiento de tierra, es
necesario antes de comenzar cualquier clase de proyecto que lleve en su

ejecucion el movimiento de tierra.

> Las tablas de rendimientos presentados en la seccién 1.6 del capitulo I son
recomendadas utilizar solo para equipo nuevo hasta el final de su vida
econdmica. Es posible aplicarlas para equipos usados pero el rendimiento
debe ser afectado por un factor de reduccién igual al obtenido por la

depreciacion de la maquinaria.

> El logro de la utilizacién eficiente de los equipos en los movimiento de
tierra se inicia en el conocimiento de las caracteristicas especificas;
situacion que permite estimar sus rendimientos en forma acertada para los
diferentes procesos constructivos, es decir el redimiendo disminuird en una

proporcidn igual a la depreciacion del equipo.

> Un anilisis exhaustivo de las condiciones de obra, permite al constructor
seleccionar una buena estrategia constructiva de esta manera la seleccion

de equipos y el desarrollo de una buena planificacion.

> En la asignacién de equipo para el movimiento de tierra se debe realizar
primero una seleccion cualitativa y luego una seleccion cuantitativa, para
evaluar la seleccion con ecuaciones de rendimientos, determinando las

capacidades de los equipos necesarias para cada tipo de trabajo a realizar.

» Bs de suma importancia la lectura y andlisis de las especificaciones
técnicas, debido a que en ellas se encuentra los parametros a considerar
para la ejecucion de las obras, a la vez afectan directamente los costos a

considerar.
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» La tabla presentada en la seccién 2.6 del capitulo II, se utiliza para
determinar el peso y volumen de los material a mover. Es de gran
importancia en la asignacioén del equipo, debido a que debe calcularse los
parametros antes mencionados y no sobrepasar la capacidad del equipo o

se correrd el riesgo de dafiarlos.

» Para el calculo del costo horario de la maquinaria es necesario que sea
realizado por una persona que posee la experiencia y criterios técnicos en
la determinacién del costo y aplicacion de los factores que lo afectan, de lo
contrario la evaluacién por el método matemético expuesto en la seccion

3.6 del capitulo III puede llevar a obtener valores fuera de la realidad.

» Una eficiente labor de control refleja en forma oportuna las desviaciones
son lo planeado y permite tomar decisiones tendientes a nivelar la

ejecucion en los tiempos programados.

» La utilizacién de software’s especializado en el drea de la ingenieria nos
ayuda ahorrar tiempo a su vez baja costos en la elaboracién de las
diferentes alternativas. El software especializado es de mucha utilidad para
la réapida evaluacion de alternativas de procesos 16gicos que desarrollamos

e implementar en los proyectos de terraceria en urbanizaciones.

> Antes de realizar el célculo de volimenes con cualquier software
especializado es necesario realizar la metodologia que serd implementada
en el proceso constructivo, para llevar un orden légico en el cdlculo y no

realizarlo de una forma mecanizada.

» Dada la importancia en el ahorro en los costos de operacién debido a la
gran competencia que existe en el mercado es necesario implementar
metodologias que ayuden a integrar las herramientas tecnoldgicas con las
que contamos, con el fin de poder crear profesionales que puedan tomar

decisiones fundadas en técnicas de rdpida implementacion.
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» El sistema de asignacién, ataque y control de maquinaria expuesto en la
seccion 5.2 del capitulo V, fue disefiada para implementarse en el
movimiento de tierra de cualquier tipo de urbanizacién independiente de
su tamaio, costo o complejidad. La cual plantea una metodologia practica
para la rdpida evaluacion de proyectos de terraceria, siendo una
herramienta de andlisis muy eficaz para la asignaciéon de recursos de

maquinaria.

> El algoritmo presentado en la figura 5.2 puede ser aplicado para la
creacion de un programa computacional y a su vez expresa de una manera
simplificada la metodologia utilizada la asignacién de equipo en obras de
terraceria, puede ser implementada sin tener programas computaciones,
pero no se recomienda realizarlo de esta manera debido a la gran cantidad
de informacion que se necesita procesar y los largos célculos engorrosos

que esto conlleva.

» La mayoria de empresas constructoras que realizan proyectos de
movimiento de tierra en nuestro pais, consideran que el mantener un
personal dedicadas exclusivamente al control de la maquinaria o célculo de
la produccion diaria es un gasto innecesario. Pero considerando que el
costo de operacion de un equipo es 30 a 60 veces més alto que el operador
de la misma, se ha demostrado que los costos de mantenimiento de
maquinaria, bajos rendimientos de produccion en la obra sin tomarse
medidas de correccidn, gastos innecesarios de horas maquina, gastos de
combustibles, etc. Pueden pagar a un controlador de campo y generar una
mayor ganancia para la empresa si tomaran la decision de contratar el
personal idoneo para el control de maquinaria es decir que el costos de
controlar los rendimiento de maquinaria en campo corresponde un
esfuerzo mucho menor y mds econdmico que si esta se dafiara a medio

proyecto, o produjera un 30 % menos de lo presupuestado.
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RECOMENDACIONES

> En el transcursos del estudio de Ingenieria Civil, a lo largo de nuestra
carrera no existe un curso el cual nos ensefie los distintos tipos de
maquinaria existente para el movimiento de tierra, por lo que nos vimos en
la necesidad de realizar el presente investigacion, asi llenar el vacio
existente en nuestro conocimiento sobre el drea de terraceria. En otros
paises por decir un ejemplo México, dentro del programa de la carrera de
Ingeniaria Civil imparten asignaturas en las cuales ensefian el uso de
maquinaria mas utilizado en obras de terraceria aplicado a la construccion
de obras civiles. Por lo que resugiere tomar como base el contenido del
presente trabajo de investigaron para formular un curso especializado en el
presente tema, que es un vacio existente en la Carrera de Ingenia impartida

por la Universidad de El Salvador.
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A. 1 BOULEVARD SANTA JULIA, Derivador y Redondel Principal

Costos

Parti nteni 1] . BTOTAL
artidas y contenidos UU Cant CuU parciales SUBTO
0 TERRACERIA $51,139.51
Trazo Topografico de calles
0.1 |[Blvd. Sta Julia, Derivador y| ml 570.00| $0.31 $176.70

Redondel Principal

Descapote en Boulevard Santa
Julia, derivador, redondel
0.2 |Principal y zonas laterales, | ms | 1367281| $0.63| $8,613.87
incluye tala de arboles,
destronconado, acopio y
limpieza. Medido en Banco.

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del
descapote en el Boulevard
Santa Julia, derivador vy
redondel principal. Medido en

0.3 m3 | 13,672.81| $1.75 $ 23,927.42

Banco.
Corte en Suelo Normal para el
Boulevard Santa Julia,

derivador, redondel principal y
0.4 |zonas laterales de acuerdo a| ms3 4,674.30| $0.64 $2,991.55
los niveles establecidos en los
Planos Constructivos. Medido

en Banco
Relleno compactado en el
Boulevard Santa Julia,

derivador y redondel principal y
0.5 |zonas laterales de acuerdo a| ms3 7,595.76| $1.04 $ 7,899.59
los niveles establecidos en los
Planos Constructivos. Medido
en Banco.

Acarreo interno en un radio de
2 Km en el terreno del
proyecto, del material cortado
en el Boulevard Santa Julia,
derivador y redondel principal.
Medido en Banco.

Manejo para tratamiento de
material cortado en Boulevard
0.7 |Santa Julia, derivador y| m? 7,595.76 | $0.42 $ 3,190.22
redondel principal. Medido en
Banco (revolturas y asoleo)

Tabla anexo 1. Presupuesto A.l, Boulevard Santa Julia, Derivador y Redondel

principal.

0.6 m3 3,313.10| $1.31 $ 4,340.16
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A. 2 CIRCUNVALACION |

Partidas y contenidos UU Cant Cu pg&?;?ess SUBTOTAL
0 TERRACERIA $68,328.16
Trazo topogréafico de calles de la mi 412.42 $0.31 $127.85
0.1 Urbanizacion. ’ ’ ’

Descapote en Calle Circunvalacion
| Y zonas laterales, incluye tala de| m® |16,859.03 $0.63| $10,621.19

arboles, destronconado, acopio y
0.2 | limpieza. Medido en Banco.

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del descapote| ms |16,859.03 $1.75| $29,503.30
en la Calle Circunvalacion I.
0.3 | Medido en Banco.

Corte en Suelo Normal para la
Calle Circunvalacion | y zonas
laterales de acuerdo a los niveles| M [12,297.75| $0.64 $7,870.56
establecidos en los Planos
0.4 | Constructivos. Medido en Banco.

Relleno compactado en Calle
Circunvalacion | y zonas laterales
de acuerdo a los niveles| M | 8,114.70 $1.04 $8,439.29
establecidos en los Planos
0.5 | Constructivos. Medido en Banco.

Acarreo interno en un radio de 2
km en el terreno del proyecto, del
material cortado en la Calle| m® | 6,380.00 $1.31 $8,357.80
Circunvalacion I. Medido en
0.6 | Banco.

Manejo para tratamiento de
material cortado en Calle
Circunvalacién | y medido en
0.7 | Banco (revolturas y asoleo)

Tabla anexo 2. Presupuesto A.2, Calle Circunvalacion I

m3 | 8,114.70 $0.42 $3,408.17
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A. 3 CALLE DE ACCESO

. . Costos
N2 Parti nteni n . BTOTAL
artidas y contenidos UU Cant CU parciales SUBTO
0 TERRACERIA $11,560.91
0.1 Lrazo .top('),gréfico de calles de la ml 107.90| $0.31 $33.45
rbanizacion.
Descapote en la Calle de Acceso
0.0 |Y zonas laterales, incluye tala de me | 2.584.05| $0.63 $1.627.95

arboles, destroncado, acopio y
limpieza. Medido en Banco.

Desalojo de material resultante
0.3 | del descapote de la Calle de| m3 | 2,584.05| $1.75 $4,522.09
Acceso. Medido en Banco.

Corte en Suelo Normal para la
Calle de Acceso y zonas laterales
0.4|de acuerdo a los niveles| m® | 2,757.65| $0.64 $1,764.90
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.
Relleno compactado en Calle de
Acceso y zonas laterales de
0.5 | acuerdo a los niveles | m3 0.00| $1.04 $0.00
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.
Acarreo interno en un radio de 2
KM en el terreno del proyecto, del

0.6 material cortado en la Calle de me | 2,757.65| $1.31 $3,612.52
Acceso. Medido en Banco.
Manejo para tratamiento de

0.7 material cortado en Calle de me 0.00| $0.42 $0.00

Acceso y medido en Banco
(revolturas y asoleo)

Tabla anexo 3. Presupuesto A.3, Calle de Acceso
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A.4 EQUIPO DE BOMBEO AREA DE POZO
Costos

Partidas y contenidos

TERRACERIA

UU Cant

Cu

parciales
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SUBTOTAL
$5,205.34

1.1

Trazo topografico en terraza

S9

1.00

$55.44

$55.44

1.2

Descapote en Terraza del Pozo Y
zonas laterales, incluye tala de
arboles, destronconado, acopio y
limpieza. Medido en Banco.

m3

1,865.00

$ 063

$1,174.95

1.3

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del descapote
en terraza del Pozo. Medido en
Banco.

m3

1,865.00

$ 1.75

$3,263.75

1.4

Corte en Suelo Normal para
terraza del Pozo y zonas laterales
de acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.

m3

0.00

$ 0.64

$0.00

1.5

Relleno compactado en terraza del
pozo y zonas laterales de acuerdo
a los niveles establecidos en los
Planos Constructivos. Medido en
Banco.

m3

240.00

$ 1.04

$249.60

1.6

Acarreo interno en un radio de 2
KM en el terreno del proyecto, del
material cortado en terraza del
Pozo. Medido en Banco.

m3

0.00

$ 1.31

$0.00

1.7

Manejo para tratamiento de
material cortado en terraza del
pozo y medido en Banco
(revolturas y asoleo)

m3

240.00

$ 042

$100.80

1.8

Dotacion y Colocacién de grava
volcanica roja en calle de acceso y
salida en zona de pozo AP

m3

32.10

$11.24

$360.80

Tabla anexo 4. Presupuesto A.4, equipo de bombeo area de pozo




A.5 PARQUE RECREATIVO

PARTIDAS Y

CONTENIDOS

TERRACERIA

UU CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

COSTOS
PARCIALES
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SUBTOTAL

$177,544.06

1.1

Trazo topografico en Parque
de acuerdo a niveles de
proyecto

Sg

1.00

$73.90

$73.90

1.2

Descapote en zona del Parque
Y zonas laterales, incluye tala
de arboles, destronconado,
acopio y limpieza. Medido en
Banco.

mS

13,111.25

$ 0.63

$8,260.09

1.3

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del
descapote en el Parque.
Medido en Banco.

mS

13,111.25

$ 1.75

$22,944.69

1.4

Corte en Suelo Normal para el
Parque y zonas laterales de
acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en
Banco.

mS

74,553.64

$ 0.64

$47,714.33

1.5

Relleno compactado en el
Parque y zonas laterales de
acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en
Banco.

mS

606.70

$ 1.04

$630.97

1.6

Acarreo interno en un radio de
2 KM en el terreno del
proyecto, del material cortado
en el Parque. Medido en
Banco.

ms3

74,553.64

$ 1.31

$97,665.27

1.7

Manejo para tratamiento de
material cortado en Parque y
medido en Banco (revolturas y
asoleo)

mS

606.70

$ 0.42

$254.81

Tabla anexo 5. Presupuesto A.5, Parque Recreativo




No.

1

A.6 CENTRO COMERCIAL

PARTIDAS Y CONTENIDOS

TERRACERIA

UU CANTIDAD

COSTO
UNITARIO

COSTOS
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PARCIALE SUBTOTAL

S

$192,495.82

1.1

Descpote en terraza del Centro
Comercial, incluye tala de arboles,
destronconado, acopio y limpieza.
Medido en Banco.

mS

32,190.93

$0.63

$20,280.29

1.2

Desalojo de material resultante del
descapote en la terraza del Centro
Comercial.

mS

32,190.93

$1.75

$56,334.13

1.3

Corte en Suelo Normal en la terraza del
Centro Comercial de acuerdo a los
niveles establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco

9,516.78

$ 0.64

$6,090.74

1.4

Relleno compactado en la terraza del
Centro Comercial de acuerdo a los
niveles establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.

mS

41,597.40

$1.04

$43,261.30

1.5

Acarreo interno a 2.00 km en el terreno
del proyecto, del material cortado en la
terraza del Centro Comercial. Medido
en Banco.

mS

37,876.08

$1.31

$49,617.66

1.6

Compactado superficial en terreno para
efectuar tratamiento de material cortado
en terraza del Centro Comercial.

ms3

561.30

$1.04

$583.75

1.7

Manejo para tratamiento de material
cortado (revolturas y asoleo) terraza del
Centro Comercial

mS

38,876.08

$0.42

$16,327.95

Tabla anexo 6. Presupuesto A.6, Centro Comercial
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B. 1 CIRCUNVALACION Il y Senda 4

Costos

parciales  SUBTOTAL

Partidas y contenidos uu Cant Cu

1 TERRACERIA $183,867.73

Trazo topografico de calle

11 circunvalacion Ill y Senda 4

ml 960.26 | $0.31 $297.68

Descapote en Calle Circunvalacion
1.2] 111, senda 4 y zonas laterales, incluye | M® | 44,462.68 | $0.63 | $28,011.49
tala de arboles, destronconado,
acopio y limpieza. Medido en Banco.

Desalojo fuera del terreno del
1.3 | material resultante del descapote en | m3 | 44,462.68 | $1.75 $77,809.69
la Calle Circunvalacién Ill y senda 4.
Medido en Banco.

Corte en Suelo Normal para la Calle
1.4 | Gircunvalacion Ill, senda 4 y zonas | ms3 47,653.47 | $0.64 | $30,498.22
laterales de acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.

Relleno compactado en Calle
Circunvalacion 1ll, senda 4 y zonas
laterales de acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.

1.5 m3 6,652.04 | $1.04 $6,918.12

Acarreo interno en un radio de 2 KM
en el terreno del proyecto, del
1 6 material Cortado en |a Ca“e m3 28,65547 $1 31 $37,53867
Circunvalacion Il y Senda 4. Medido
en Banco.

Manejo para tratamiento de material

1.7 | cortado en Calle Circunvalacion Ill'y | s 6,652.04 | $0.42 $2,793.86
medido en Banco (revolturas vy

asoleo)
Tabla anexo 7. Presupuesto B.1, Calle Circunvalacién III y Senda 4
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B.2 SENDAII
Costos

N2 Partidas y contenidos UU Cant CU parciales SUBTOTAL

0 TERRACERIA $5,142.85

Trazo topografico de calles de la
Urbanizacion.

Descapote en Senda Il Y zonas

0.2 laterales, incluye talg de _érbples, me | 1,498.19 | $0.63 $943.86
destronconado, acopio y limpieza.

Medido en Banco.

0.1 ml 78.00 | $0.31 $24.18

Desalojo fuera del terreno del
0.3 | material resultante del descapote | M® | 1,498.19|$1.75 $2,621.83
en Senda Il. Medido en Banco.

Corte en Suelo Normal para la
Senda Il y zonas laterales de
0.4 | acuerdo a los niveles establecidos | M® | 771.86 | $0.64 $493.99
en los Planos Constructivos.
Medido en Banco.

Relleno compactado en Senda Il y
0.5 | zonas laterales de acuerdo a los| s 240.40 | $1.04 $250.02
niveles establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.

Acarreo interno en un radio de 2
KM en el terreno del proyecto, del

0.6 material cortado en Senda Il m° 540.46 | $1.31 $708.00
Medido en Banco.
Manejo para tratamiento de

0.7 material cortado en Senda Il y m3 240.40 | $0.42 $100.97

medido en Banco (revolturas y
asoleo)

Tabla anexo 8. Presupuesto B.2, Senda 11
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B.3 LAS LOMAS

Costos
parciales

0 TERRACERIA $74,654.11

Trazo topogréfico de calles de la
Urbanizacion.

N2 Partidas y contenidos UU Cant CU

SUBTOTAL

0.1 ml 471.50 | $0.31 $146.17

Descapote en Calle Las Lomas y
0.2 | zonas laterales, incluye tala de| mps 16,380.32 | $0.63 $10,319.60
arboles, destronconado, acopio y
limpieza. Medido en Banco.
Desalojo fuera del terreno del
material resultante del descapote
en la Calle Las Lomas. Medido
en Banco.

Corte en Suelo Normal para la
Calle Las Lomas y zonas
0.4 | laterales de acuerdo a los niveles | m3 8,399.24 | $0.64 $5,375.51
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco
Relleno compactado en Calle Las
Lomas y zonas laterales de
0.5 | acuerdo a los niveles | m3 | 14,855.47 | $1.04 $15,449.69
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.
Acarreo interno en un radio de 2
KM en el terreno del proyecto, del

0.3 m3 | 16,380.32 | $1.75 $28,665.56

0.6 material cortado en Calle las m? 6,456.70 | $1.31 $8,458.28
Lomas. Medido en Banco.
Manejo para tratamiento de

0.7 material cortado en Calle las m3 | 14.855.47 | $0.42 $6,239.30

Lomas y medido en Banco
(revolturas y asoleo)

Tabla anexo 9. Presupuesto B.3, calle Las Lomas
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B.4 TANQUE

Partidas y contenidos UU Cant

TERRACERIA

Ccu

Costos

parciales
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SUBTOTAL

$3,048.37

1.1

Trazo topografico en terraza de
Tanque AP

sg

1.00

$138.62

$138.62

1.2

Descapote en terraza tanque Y
zonas laterales, incluye tala de
arboles, destronconado, acopio y
limpieza. Medido en Banco.

m3

682.00

$0.63

$429.66

1.3

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del descapote
en terraza tanque AP. Medido en
Banco.

mS

682.00

$1.75

$1,193.50

1.4

Corte en Suelo Normal para la
terraza del Tanque y zonas
laterales de acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco.

mS

275.70

$0.64

$176.45

1.5

Relleno compactado en Terraza y
zonas laterales de acuerdo a los
niveles establecidos en los
Planos Constructivos. Medido en
Banco.

ms3

510.00

$1.04

$530.40

1.6

Acarreo interno en un radio de 2
KM en el terreno del proyecto, del
material cortado en terraza
Tanque. Medido en Banco.

mS

234.30

$1.31

$306.93

1.7

Manejo para tratamiento de
material cortado en terraza de
Tanque y medido en Banco
(revolturas y asoleo)

ms3

510.00

$0.42

$214.20

1.8

Compactado superficial en
terreno para efectuar tratamiento
de material cortado en terraza
tanque

mS

80.00

$0.73

$58.61

Tabla anexo 10. Presupuesto B.4, tanque
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C.1 CIRCUNVALACION Il
Costos

N2 Partidas y contenidos UU Cant CU parciales SUBTOTAL

0 TERRACERIA $61,360.91

Trazo topografico de calles de la
Urbanizacion.

0.1 ml 263.10 $0.31 $81.56

Descapote en Calle Circunvalacion
0.2 Il'y zonas laterales, incluye talade s 14,953.97 $0.63 $9,421.00
arboles, destronconado, acopio y
limpieza. Medido en Banco.
Desalojo fuera del terreno del
material resultante del descapote
en la Calle Circunvalacion II.
Medido en Banco.
Corte en Suelo Normal para la
Calle Circunvalacion Il y zonas
0.4 laterales de acuerdo a los niveles m3® 11,455.62 $0.64 $7,331.60

establecidos en los Planos

Constructivos. Medido en Banco.

Relleno compactado en Calle

Circunvalacion Il 'y zonas laterales
0.5 de acuerdo a los  niveles m3 7,055.08 $1.04 $7,337.28

establecidos en los Planos

Constructivos. Medido en Banco.

Acarreo interno en un radio de

2.00 Km en el terreno del proyecto,
0.6 del material cortado en la Calle m?3 6,150.30 $1.31 $8,056.89
Circunvalacion Il.  Medido en
Banco.
Manejo para tratamiento de
material cortado en Calle
Circunvalacion 1l 'y medido en
Banco (revolturas y asoleo)

Tabla anexo 11. Presupuesto C.1, calle Circunvalaciéon I11

0.3 m3  14,953.97 $1.75 $26,169.45

0.7 m3 7,055.08 $0.42 $2,963.13
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C.2 EL RECREO
UU Cant

Partidas y contenidos

TERRACERIA

Cu

Costos
parciales
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SUBTOTAL

$100,663.23

1.1

Trazo topografico de calles de la
Urbanizacion.

mi

434.47

$0.31

$134.69

1.2

Descapote en Calle El Recreo y
zonas laterales, incluye tala de
arboles, destronconado y limpieza.
Medido en Banco.

m3

17,755.60

$0.63

$11,186.03

1.3

Desalojo fuera del terreno del
material resultante del descapote
en la Calle El Recreo. Medido en
Banco.

m3

17,755.60

$1.75

$31,072.30

1.4

Corte en Suelo Normal para la
Calle El Recreo y zonas laterales
de acuerdo a los niveles
establecidos en los Planos
Constructivos. Medido en Banco

ms3

49,498.66

$0.64

$31,679.14

1.5

Relleno compactado en Calle El
Recreo y zonas laterales de
acuerdo a los niveles establecidos
en los Planos Constructivos.
Medido en Banco.

mS

1,366.09

$1.04

$1,420.73

1.6

Acarreo interno en un radio de 2
KM en el terreno del proyecto, del
material cortado en Calle EI
Recreo. Medido en Banco.

mS

18,782.18

$1.31

$24,604.66

1.7

Manejo para tratamiento de
material cortado en Calle el Recreo
y medido en Banco (revolturas y
asoleo)

m3

1,346.86

$0.42

$565.68

Tabla anexo 12. Presupuesto C.2, calle El Recreo
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Anexo B: Indice de presupuestos del proyecto urbanizacion los sueios

1. Presupuesto de operacion para el proyecto.

2. Analisis de costos unitarios.

3. Programa de ejecucion de las obras.

4. Programa de montos de mano de obra.

5. Programa de montos de uso de maquinaria.

6. Programa de uso de maquinaria.



PLANOS ANEXOS



Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 1.1
Descapote en calle, incluye tala de arboles, acopio limpieza medido en Banco Unidad : m3
Cantidad : 145,824.00
Precio Unitario :  $ 0.54
Total: $ 78,744.96
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento  Unitario Total
Auxiliares
+ DESC/ TALA DE ARBOLES ENTRE 0.5 Y 250 DE c/u
DIAMETRO
+ MO-AL AUXILIAR PARA DESBROCE hora 0.44000 150.000000 $2.29 $1.01
+ EQ-CA CARGADOR KOMATSU hora 0.14000 150.000000 $56.30 $7.88
+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora 0.14000 150.000000 $54.36 $7.61
MOO00( Auxiliar hr 0.16000 150.000000 $2.20 $0.35
HEROC LAZO DE NILON 10M DE LARGO D =5/8" c/u 0.00053 150.000000 $7.50 $0.00
HEROC( MOTO CIERRA c/u 0.00003 150.000000 $325.00 $0.01
MATOC( DIESEL gal 0.00111 150.000000 $2.64 $0.00
Suma $16.86
Cantidad : 0.00373 Total $0.06
+ EQ-TR X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
MATO(C DIESEL gal 9.00000 0.111111 $2.64 $23.76
MO-OF OPERADOR CLASE 1.00 (MOTN, GRUA,D8) hora 1.00000 1.000000 $4.33 $4.33
Suma $62.37
X Cantidad : 0.00373 Total $0.23
+ EQ-TR X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
MATO(C DIESEL gal 9.00000 0.111111 $2.64 $23.76
MO-Of OPERADOR CLASE 1.00 (MOTN, GRUA,D8) hora 1.00000 1.000000 $4.33 $4.33
Suma $62.37
X Cantidad : 0.00373 Total $0.23
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC( PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00373 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00373 Total $0.01
Total de Auxiliares $0.54
Costo Directo $0.54

** CERO PESOS 54/100 M.N. **




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 1.2
Desalojo fuera del terreno del material resultante del descapote y corte en Calle medido en Banco Unidad : m3
Cantidad : 364,821.00
Precio Unitario :  $ 1.84
Total: § 671,270.64
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
Auxiliares
+ EQ-CA X CARGADOR KOMATSU hora
MATOC DIESEL gal 5.00000 0.200000 $2.64 $13.20
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
EQ-LIC X CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 hora 1.00000 1.000000 $38.86 $38.86
Suma $56.30
X Cantidad : 0.00313 Total $0.18
+ EQ-CA X CARGADOR KOMATSU hora
MATOC DIESEL gal 5.00000 0.200000 $2.64 $13.20
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
EQ-LIC X CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 hora 1.00000 1.000000 $38.86 $38.86
Suma $56.30
X Cantidad : 0.00313 Total $0.18
+ EQ-CA X CARGADOR KOMATSU hora
MATOC DIESEL gal 5.00000 0.200000 $2.64 $13.20
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
EQ-LIC X CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 hora 1.00000 1.000000 $38.86 $38.86
Suma $56.30
X Cantidad : 0.00313 Total $0.18
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11

EQ-CA

CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC( DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC( DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC( DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-CA CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC( DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
Cantidad : 0.00313 Total $0.11
+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
MATOC DIESEL gal 6.00000 0.166667 $2.64 $15.84
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
Suma $54.36
Cantidad : 0.00313 Total $0.17
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00313 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00313 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00313 Total $0.01
Total de Auxiliares $1.84
Costo Directo $1.84

**UN PESOS 84/100 M.N. **




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 1.3
Corte en suelo normal para calle niveles de planos constructivos medido en Banco Unidad : m3
Cantidad : 283,612.00
Precio Unitario : $ 0.68
Total: § 192,856.16
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
Auxiliares
+ EQ-TR X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
MATOC DIESEL gal 9.00000 0.111111 $2.64 $23.76
MO-OF OPERADOR CLASE 1.00 (MOTN, GRUA,D8) hora 1.00000 1.000000 $4.33 $4.33
Suma $62.37
X Cantidad : 0.00239 Total $0.15
+ EQ-TR X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D8L hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
MATOC DIESEL gal 9.00000 0.111111 $2.64 $23.76
MO-OF OPERADOR CLASE 1.00 (MOTN, GRUA,D8) hora 1.00000 1.000000 $4.33 $4.33
Suma $62.37
X Cantidad : 0.00239 Total $0.15
+ EQ-EX PALA EXCAVDORA PC200 hora
EQ-LIC X EXCAVADORA KOMATSU PC200 hora 1.00000 1.000000 $48.69 $48.69
MATOC DIESEL gal 6.00000 0.166667 $2.64 $15.84
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
Suma $68.77
Cantidad : 0.00239 Total $0.16
+ EQ-EX PALA EXCAVDORA PC200 hora
EQ-LIC X EXCAVADORA KOMATSU PC200 hora 1.00000 1.000000 $48.69 $48.69
MATOC DIESEL gal 6.00000 0.166667 $2.64 $15.84
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
Suma $68.77
Cantidad : 0.00239 Total $0.16
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/lu 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00239 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00239 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00239 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00239 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/lu 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00239 Total $0.01
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00239 Total $0.01
Total de Auxiliares $0.68
Costo Directo $0.68

** CERO PESOS 68/100 M.N. **




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 1.4
Relleno compactado a niveles de planos constructivos medido en Banco Unidad : m3
Cantidad : 64,615.00
Precio Unitario : $ 0.53
Total: § 34,245.95
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
Auxiliares
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC( PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00417 Total $0.01
+ EQ-RC X RODO COMPACTADOR SD-100 (LISO o CABRA) hora
EQ-LIC X COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND hora 1.00000 1.000000 $14.86 $14.86
MODELO SD100-D
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora 1.00000 1.000000 $2.22 $2.22
MATOC DIESEL gal 4.50000 0.222222 $2.64 $11.88
Suma $33.20
X Cantidad : 0.00417 Total $0.14
+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
MATOC DIESEL gal 6.00000 0.166667 $2.64 $15.84
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
Suma $54.36
Cantidad : 0.00417 Total $0.23
+ EQ-CA CAMION CISTERNA hora
EQ-LIC X CAMION CISTERNA (CAPAC. 2,000 GLNS) hora 1.00000 1.000000 $6.29 $6.29
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
MATOC AGUA m3 7.00000 0.142857 $2.32 $16.24
MATOC DIESEL gal 3.50000 0.285714 $2.64 $9.24
Suma $37.12
Cantidad : 0.00417 Total $0.15
Total de Auxiliares $0.53
Costo Directo $0.53

** CERO PESOS 53/100 M.N. **




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 1.5
Acarreo interno en radio 2 km en el terreno del proyecto del material cortado medido en Banco Unidad : m3
Cantidad : 64,615.00
Precio Unitario :  $ 1.16
Total: § 74,953.40
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
Auxiliares
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M" MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA X CAMIONES VOLTEO FREIGTHLINER hora
FL106/FL112S (CAPAC 14 M3)
MO-M MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS hora 1.00000 1.000000 $3.15 $3.15
MATOC DIESEL gal 3.20000 0.312500 $2.64 $8.45
EQ-LIC X CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD hora 1.00000 1.000000 $23.43 $23.43
690S (CAPAC. 12 M3)
Suma $35.03
X Cantidad : 0.00296 Total $0.10
+ EQ-CA CARGADOR KOMATSU hora
MATOC DIESEL gal 5.00000 0.200000 $2.64 $13.20
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Da Costo

C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
EQ-LIC X CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 hora 1.00000 1.000000 $38.86 $38.86
Suma $56.30
Cantidad : 0.00296 Total $0.17

+ EQ-CA CARGADOR KOMATSU hora
MATOC( DIESEL gal 5.00000 0.200000 $2.64 $13.20
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
EQ-LIC X CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 hora 1.00000 1.000000 $38.86 $38.86
Suma $56.30
Cantidad : 0.00296 Total $0.17

+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00296 Total $0.01

+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora
MOO00( Auxiliar hr 1.00000 1.000000 $2.20 $2.20
HEROC PALA c/u 0.00400 250.000000 $5.20 $0.02
Suma $2.22
Cantidad : 0.00296 Total $0.01
Total de Auxiliares $1.16
Costo Directo $1.16

**UN PESOS 16/100 M.N. **




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 1.6
Manejo para tratamiento de material cortado. Medido en Banco (revolturas y asoleo) Unidad : m3
Cantidad : 64,615.00
Precio Unitario :  $ 0.41
Total: § 26,492.15
Da Costo
C Clave Rendin Descripcion Unidad Cantidad Rendimiento Unitario Total
Auxiliares
+ EQ-TR TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora
MO-OF OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) hora 1.00000 1.000000 $4.24 $4.24
MATO(C DIESEL gal 6.00000 0.166667 $2.64 $15.84
EQ-LIC X TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H hora 1.00000 1.000000 $34.28 $34.28
Suma $54.36
Cantidad : 0.00191 Total $0.10
+ EQ-MC X MOTONIVELADORA 120G hora
EQ-LIC X MOTONIVELADORAS CATERPILLAR 120G hora 1.00000 1.000000 $18.66 $18.66
MO-OF OPERADOR CLASE 1.00 (MOTN, GRUA,D8) hora 1.00000 1.000000 $4.33 $4.33
MATOC DIESEL gal 5.00000 0.200000 $2.64 $13.20
+ MO-AL AYUDANTE DE MAQUINARIA hora 2.00000 0.500000 $2.22 $4.44
Suma $40.63
X Cantidad : 0.00762 Total $0.31
Total de Auxiliares $0.41
Costo Directo $0.41

** CERO PESOS 41/100 M.N. **




Ejemplo para seminario de

graduacion
Analisis de Precio Unitario
Precio
Cla Descripcion Cantidad Unidad Unitario Total
RESUMEN DE PRESUPUESTO LOS SUENOS
1 TERRACERIA
1.1 Descapote en calle, incluye tala de arboles, acopio limpieza medido en  145,824.00 m3 $ 054 78,744.96
Banco
1.2 Desalojo fuera del terreno del material resultante del descapote y corte en  364,821.00 m3 $ 1.84 671,270.64
Calle medido en Banco
1.3 Corte en suelo normal para calle niveles de planos constructivos medido en  283,612.00 m3 $ 068 192,856.16
Banco
1.4 Relleno compactado a niveles de planos constructivos medido en Banco 64,615.00 m3 0.53 34,245.95
1.5 Acarreo interno en radio 2 km en el terreno del proyecto del material cortado 64,615.00 m3 1.16 74,953.40
medido en Banco
1.6 Manejo para tratamiento de material cortado. Medido en Banco (revolturas y 64,615.00 m3 $ 041 26,492.15
asoleo)
Total de TERRACERIA 1'078,563.26
Total de RESUMEN DE PRESUPUESTO LOS SUENOS 1'078,563.26
Total de Presupuesto 1'078,563.26
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Hoja:|1
Obra: |Ejemplo para seminario de graduacion
PROGRAMA DE USO DE MAQUINARIA
DEL| 01/09/2007 01/10/2007 01/11/2007 01/12/2007
AL| 30/09/2007 31/10/2007 30/11/2007 31/12/2007
Clave Descripcion Cantidad %
Equipo
EQ-LIC-0001 TRACTOR CATERPILLAR MODELO DSL 2,443.51240 12.42% 452.77239 935.04455 904.88182 150.81364
]
18.53% 38.27% 37.03% 6.17%
EQ-LIC-0002 TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H 1,610.89822 8.19% 339.22041 590.35925 556.91703 124.40153
]
21.06% 36.65% 34.57% 7.72%
EQ-LIC-0005 MOTONIVELADORAS CATERPILLAR 120G 492.36630 1.36% 49.23662 254.38926 188.74042
]
10.00% 51.67% 38.33%
EQ-LIC-0015 COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL RAND 269.44455 0.59% 17.96297 111.37041 107.77782 32.33335
MODELO SD100-D ]
6.67% 41.33% 40.00% 12.00%
EQ-LIC-0019 EXCAVADORA KOMATSU PC200 1,355.66536 9.79% 162.67985 560.34168 542.26614 90.37769
]
12.00% 41.33% 40.00% 6.67%
EQ-LIC-0023 CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO DM/RD 12,948.98050 45.00% 3,069.70491 4,522.38841 4,376.50492 980.38226
690S (CAPAC. 12 M3) ]
23.711% 34.92% 33.80% 7.57%
EQ-LIC-0026 CAMION CISTERNA (CAPAC. 2,000 GLNS) 269.44455 0.25% 17.96297 111.37041 107.77782 32.33335
— ]
6.67% 41.33% 40.00% 12.00%
EQ-LIC-0044 CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA-380-3 3,884.33928 22.39% 932.03745 1,351.32400 1,307.73291 293.24492
]
23.99% 34.79% 33.67% 7.55%
Concursante: Firma Representante Legal
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Hoja:
Obra: Ejemplo para seminario de graduacion
PROGRAMA DE MONTOS DE UTILIZACION DE MANO DE OBRA
DEL| 01/09/2007 01/10/2007 01/11/2007 01/12/2007
AL| 30/09/2007 31/10/2007 30/11/2007 31/12/2007
Acumulados Anteriores $ 0.00 % 0.00
Clave Descripcion Importe Total %
Materiales
MAT0014 AGUA $4,375.78 %1.12 $291.72 $1,808.66 $1,750.31 $ 525.09
—
% 6.67 % 41.33 % 40.00 % 12.00
MATO0040 DIESEL $277,905.99 % 71.04 $57,973.46 $102,197.01 $97,914.01 $19,821.51
—
% 20.87 % 36.77 % 35.23 %7.13
Total de Materiales $282,281.77 % 72.16 $ 58,265.18 $104,005.67 $99,664.32 $20,346.60
Mano de Obra
MO-MTO02 MOTORISTA DE CAMION Y PIPAS $ 41,638.04 % 10.64 $9,726.16 $ 14,596.34 $ 14,125.49 $ 3,190.05
"
% 23.36 % 35.06 % 33.92 % 7.66
MO-OPO1 OPERADOR CLASE 1.00 (MOTN, GRUA,DS) $12,712.35 % 3.25 $2,173.70 $5,150.25 $ 4,735.38 $ 653.02
" ]
%17.10 % 40.51 % 37.25 %5.14
MO-OP02 OPERADOR CLASE 2 (TRAC, CARMIX, RODOS) $ 30,190.27 % 7.72 $ 6,156.05 $ 11,080.80 $10,662.30 $2,291.12
—
% 20.39 % 36.70 % 35.32 % 7.59
MO0001 Augiliar $24,381.40 % 6.23 $4,244.36 $9,539.47 $8,979.00 $1,618.57
—
% 17.40 %39.13 % 36.83 % 6.64
Total de Mano de Obra $108,922.06 % 27.84 $22,300.27 $ 40,366.86 $ 38,502.17 $7,752.76
Acumulados $391,203.83 % 100.00 $ 80,565.45 $144,372.53 $ 138,166.49 $ 28,099.36
Concursante: Firma Representante Legal
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Obra: Ejemplo para seminario de graduacion
PROGRAMA DE MONTOS EN EL USO DE MAQUINARIA
DEL| 01/09/2007 01/10/2007 01/11/2007 01/12/2007
AL| 30/09/2007 31/10/2007 30/11/2007 31/12/2007
Acumulados Anteriores $0.00 % 0.00
Clave Descripcion Importe Total %
Equipo
EQ-LIC-0001 TRACTOR CATERPILLAR MODELO DSL $ 83,763.61 12.42% $15,521.04 $ 32,053.33 $31,019.35 $5,169.89
]
18.53% 38.27% 37.03% 6.17%
EQ-LIC-0002 TRACTOR CATERPILLAR MODELO D6H $ 55,221.59 8.19% $11,628.47 $ 20,237.52 $19,091.12 $ 4,264.48
]
21.06% 36.65% 34.57% 7.72%
EQ-LIC-0005 MOTONIVELADORAS CATERPILLAR 120G $9,187.56 1.36% $918.76 $ 4,746.90 $3,521.90
]
10.00% 51.67% 38.33%
EQ-LIC-0015 COMPACTADOR RODO LISO INGERSOLL $ 4,003.95 0.59% $266.94 $1,654.96 $1,601.58 $ 480.47
RAND MODELO SD100-D ]
6.67% 41.33% 40.00% 12.00%
EQ-LIC-0019 EXCAVADORA KOMATSU PC200 $ 66,007.35 9.79% $7,920.88 $ 27,283.04 $ 26,402.94 $ 4,400.49
]
12.00% 41.33% 40.00% 6.67%
EQ-LIC-0023 CAMIONES DE VOLTEO MACK MODELO $ 303,394.61 45.00% $71,923.18 $ 105,959.56 $102,541.51 $22,970.36
DM/RD 690S (CAPAC. 12 M3) ]
23.71% 34.92% 33.80% 757%
EQ-LIC-0026 CAMION CISTERNA (CAPAC. 2,000 GLNS) $1,694.81 0.25% $112.99 $700.52 $677.92 $203.38
]
6.67% 41.33% 40.00% 12.00%
EQ-LIC-0044 CARGADOR KOMATSU WA-380-1/WA- $150,945.42 22.39% $ 36,218.97 $52,512.45 $50,818.50 $11,395.50
380-3 ]
23.99% 34.79% 33.67% 7.55%
Total de Equipo $ 674,218.90 % 99.99 $144,511.23 $245,148.28 $ 235,674.82 $ 48,884.57
Acumulados $674,218.90 % 99.99 $144,511.23 $ 245,148.28 $ 235,674.82 $ 48,884.57
Concursante: Firma Representante Legal




