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CAPITULO I

GENERALIDADES



1. INTRODUCCION Y PARTES INTEGRANTES

DE LA TESIS



1.1 INTRODUCCION

GENERALIDADES

Debido al estado de sub-desarrollo en que se encuentra nuestro pafs, es

cada dia mis imperiosa la necestidad de contar con mas y mejores caminos.
Estos deben ser construidos con la maquinarfa Sptima por lo que su elec-—
eién, es cada vez mds importante y dificil, ya que plantea soluciones de

costos diftciles de determinar.

ULtimamente el pats ha iniciado una polftica activa de construccién de -

ecaminos, es por ello que a fin de coadyuvar en la misma, se ha planteado

el presente trabajo de Tests.

En la actualidad, los costos de los equipos, se obtienen en forma distin
ta, segin quien lo calcula, como el gobiermo ha publicado wn reglamento
de cdlculo de costos, las ofertas de las licitaciones son todas dispersas

y no se puede decidir facilmente respecto a la oferta mas conveniente.

Este trabajo de Tesis "Proyecto de Manual para Determinar los Costos de
Equipos en Caminos", es wn intento de wnificacidén, a fin de solucionar -

estos problemas.

En el mismo se establecen criterios y condictiones bdsicas, se fijan Los

elementos del costo, su estructura y la forma de emplearlo.
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Los costos de los equipos son funcidn de varios factores, tales como las
caractertisticas téenicas del mismo, modo de utilizacién en cuanto a luga

res y tiempos, factores de economfa interna, etc.

Con esto se intenta facilitar los datos necesarios, para evaluar los cos
tos de equipo que influyen en el costo de "CAMINOS", para que wn futuro
y quizd mejorado, sirva como un elemento de juicio capaz de ser empleado

por cada constructor al momento de elaborar sus ofertas.
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1.2 PARTES INTEGRANTES DE LA TESIS

El trabajo se ha dividido en dos partes, la primera incluye las caracte-
risticas téenicas de los equipos, los criterios y elementos para llevar

a la obtencion del costo de las mismas.
La segunda parte comprende el andlisis de precios, los costos Yy Llos -
edleulos mediante los cuales llegamos a las tablas finales de este -

trabajo.

Estas se interrelacionan ya que es requisito para la otra, y es ast -

que la reunidn de ambas configuran las tablas de costo.
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2. CRITERIOS Y CONDICIONES BASICAS

PARA FL CALCULO



2. CRITERIOS Y CONDICIONES BASICAS PARA EL CALCULO

Como sabemos, la geografta (polttica, econémica, ftsical) de cada pats,
es wo de los factores determminantes para la obtencidn del costo de los
equipos, es por que con el transcurso del tiempo, se deberd comprobar y

revisar los mismos.

En nuestro pats, ademds de las tres regiones naturales, (las cuales in-
fluyen en el costo se da wna con diferente porcentaje de incidencial, -
existe el problema de falta de equipo moderno y homogénico. Es por ello
que el presente trabajo se realizard en la condicidén supuesta de contar
con maquinaria en condiciones de alcanzar Los rendimientos medios norma-—
les y con costos por reparaciones generales, dentro de los limites admi-

tidos.

2.1 EQUIPO
Como digjimos el equipo a considerar es el normal y se subdivide en -
dos categorfas:
al Equipo Principal

b) Herramientas o Implementos.

Dentro del equipo principal, se considera todo aquel cuyo costo de-
pende de La longenidad de la mdquina, es decir de su vida util que -

es wn numero practicamente fijo de horas de trabajo.
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2.2

2.3

2.4

Los segundos son aquellos que estdn supeditados a wn numero de @ios

determinado.

INTERES MEDIO (im)

Es aquel aplicado a la tnversidn inicial, equivale a lo que reporta—
rfa dicha inversién, de ser depositado en wna cuenta tancaria. Este
interés va a ser el de wna cuenta en dblares, ya que es la moneda mds

estable y cuya variacién conocemos, es de 18% anual.

REPOSICION DEL CAPITAL O VALOR DE REPOSICION

La reposicidn se hace de acuerdo al nimero de horas itiles que traba
Ja la mdquina, y en la suposicién que se mantiene la estabilidad eco
némica del pais en dicho perfodo, esta reposicién se hace en partes

iguales.

REPARACIONES GENERALES

Las reparaciones generales, traen consigo movimientos importantes, -
repuestos, mano de obra, especializada y otros, es por ello que su -

consideracidén es muy importante.

Este valor de reparactones se considera como un porcentaje del valor

actual del equipo.
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3. ELEMENTOS DEL COSTO



3. 'ELEMENTOS DEL COSTO DE POSESION Y OPERACION

Como venimos diciendo, la obtencién del costo del alquiler del equipo,
es un proceso interrelacionado, en el cual participan diversos elemen-—

tos. Es ast como encontramos entre ello a los sigutentes:

(1) Mano de Obra
(2) Costo de equipo
(3) Costo de operacidén del equipo

(4) Gastos generales.

Estos cuatro elementos o partes, conformados a su vez por otros tantos -

elementos, los cuales iremos viendo mds adelante y son los bdsicos para

el cdleulo del costo.

3.1 COSTO DE LA MANO DE OBRA

Dentro del costo del alquiler de equipo, tenemos que considerar el re-
ferente al costo del operador y ayudante del mismo, es por ello que -

su cdlculo es parte importante del costo total.

El costo de-la mano de obra, estd dividido en partes tales como:

(1) Jornal bdsico

(2) Leyes sociales sobre el jormal y bonificaciones por costo de vida.

(3) Desgaste de herramienta y pasajes.
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(4) Vidticos.

Las dos primeras partes, estdn reglamentadas por el Gobiermo, en -
cuanto al resto, es fijado por cada Empresa, como consecuencia de —
Conventos Colectivos, pero por lo general se considera como un por—
centaje constante en todas ellas. Para nuestro estudio, establece-

mos los vidticos como el 80% del jormal bdsico.

COSTO DEL EQUIPO

El costo es el representado por lo que se denomina valor de adquisi-
eidn, el cual a su vez estd conformado por:

(1) Precio de adwuisicidn

(2) Vvida util

(3) Depreciacidn

(4) Inversidn anual

(5) Valor de reposicidn.

Estos valores son los obtenidos del fabricante en wnos casos, de la -
experiencia en otros y de la situacidén financiera del patls en dltimo

caso.

Por ejemplo el precio de adquisicidn es funcidn unico y exclusivamente
del fabricante, pero la vida util, el valor de reposicidn, dependen -
del usuario y la depreciacidn y la inversién del costo financiero -

del dinero.
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3.3 COSTO DE OPERACION DEL EQUIPO

3.4

I. Cargos Fijos de Operacion:
al Depreciacién (Se estudia en capitulo posterior)
b) Intereses, impuestos y seguros

e) Taller, reparacidn y abastecimientos.

II.Consumos:

Combustible, lubricante,llantas

ITI. Salarios de Operador.

Estos costos se deberdn obtener bdsicamente en base a la experiencia
pero en casos en que no se tenga experiencia propia, habrd que recu-

rrir a las espectficaciones y recomendaciones del fabricante.

Existe otro elemento importante que es el factor de rendimiento, el
cual analizaremos mds adelante, y que va a ser variable para cada wno

de los tres casos anteriores, segin sea el caso.

COSTOS GENERALES

Son aquellos en que incurre la Empresa para mantener en operacién -
sus equipos y sus obras, estos costos se debenwin sumar al costo final

como un porcentaje del costo indirecto.

Dentro de estos se consideran:

- Gastos de administracidn
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- Servicios de intendencia
- Supervisidn de obras
- Gastos diversos

Transporte del equipo de construccion.
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CAPITULDO IT

CARACTERISTICAS TECNICAS Y COEFICIENTES



1. DESCRIPCION Y CLASIFICACION




1.1 EQUIPOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

DESCRIPCION :

EQUIPOS MOTORIZADOS DE EXCAVACION

Y DISTRIBUCION DE TIERRAS



1.1 EQUIPOS DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Secceidén A. TRACTORES Y EXPLANADORAS

GENERALIDADES

Los tractores son mdquinas destinadas a realizar grandes movimientos de -
tierra en sus dos grandes tareas: empuje y arrastre. Los tractores son in
dispensables en casi todas las operaciones de construccidn de Caminos y -
Campos de Aterrizaje. Las acciones de empugje y arrastre las ejecuta utili
zando su gran capacidad de traceidn por el disefio de sus sistema de roda-
dura (orugas o newndticosl, que le gran agarre en el terreno; la aceidn -
de empujar la realiza empleando determinados implementos que le permilen
ejecutar trabajos de excavacidn, acarreo, distribucidn y empuje. Es con-
veniente tener presente que el "lampdn'" o "dozer'" y la Unidad de Control
de potencia no forman parte del tractor; son implementos que permiten rea
lizar determinados trabajos. Un tractor equipado con un "lampdn" y una -
Unidad de Control de Potencia, es conocido con el nombre de topadora o —
improptamente "tractor". Para wniformar conceptos y por considerarlo mds
aproptado se le denominard "EXPLANADORA". El lampdn o dozer puede ser ac—
etonado por wn sistema de Control de Potencia a cables o hidrdulico, y de
acuerdo a las maniobras del lampdn, la explanadora recibe el nombre de -

"Bulldozer'", "Angledozer": "Tildozer'.
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CLASIFICACION

Los tractores pueden ser clasificados desde varios puntos de vista:

a. Segun el sistema de apoyo en el suelo.
(1) Tractor o Neumdticos
(2) Tractor a Carriles

b. Segim la finalidad a la que se le destina:
(1) Tractores agricolas
(2) Tractores industriales
(3) Tractores especiales

e. Explanadora: Este valioso aparato conocido en E.U. de Norte América co
mo bulldozer o simplemente dozer, es indistintamente como hoja de empu
Jje, empujadora, niveladora o cuchilla empujadora y hoja topadora, tie—
ne a su haber una importante tarea en todo movimiento de tierra, tanto
en excavacion, como de limpieza, terraplenado, drenaje, nivelacidn, mo
vimientos de agregados, ete.
(1) Bulldozer o Explanadora Normal
(2) Tildozer o Explanadora de hoja inclinada

(3) Angledozer o Explanadora de hoja oblicua

NOMENCLATURA

a. Los componentes principales de uwna topadora o explanadora son:
(1) El tractor propiamente dicho
(2) El lampon u hoja (dozer)

(3) El sistema de control de fuerza
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Usos
La explanadora, es wia de las miquinas mds versdtiles, puede utilizarse en
todas las etapas del movimiento de tierra, tales como:

a. Despeje del terreno, tanto en drboles, maleza y tocones.

b. Apertura de brechas en diferentes terrenos.

e. Movimiento de tierra, hasta distancias de acarreo no mayores de 100 mt.
d. Empujar tratllas, para awnentar la eficiencia de carga.

e. Esparcir rellenos de tierra.

f. Rellenar y construir zanjas y efectuar excavaciones

g. Remocidén de escombros

h. Mantenimiento de vias de acarreo (limpieza de derrumbesl

1. Limpieza y preparacién de canteras.

J. Reolecar traillas, desarraigadoras, arados.

k. Carga de unidades de acarreo.

Seceidén B. TRAILLAS

GENERALIDADES

Son implementos o unidades mecinicas empleadas en grandes movimientos de

tierra y son capaces de excavar, cargar, transportar y descargar o espar—
eir el material. Las Traillas son sucesivamente: Una herramienta de exca-
vacién, una herramenta de transporte, una herramienta de descarga y des—
pliegue del material: esto se debe a su completa independencia de sus par

tes para todas estas operaciones. Son particularmente ttiles en trabajos
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de grandes movimientos de tierra, tales como construcciones de Campos de
Aterrizaje y Proyectos de Caminos hechos en terreno ondulado, que compren
da muchos cortes y rellenos sucesivos. Ellas excavan mientras cargan y -
transportan a grandes distancias a considerable velocidades y esparcen
los materiales en wna capa delgada y wniforme. Las traillas son eficaces
cuando operdn en suelos solares y medianos los cuales estdn relativamen e
libres de raices, tocones y cantos rodados. Los suelos duros o consilados
se requiere el uso de desarraigadores tirados por tractor y de tractores
de empuje para ayudar a obtener cargas mdximas. En terreno dspero, los -
cuales son removidos con tractores antes de que comiencen las operaciones
de carga con traillas. La arena fina y seca es dificil de cargar, porque
no se amontonard en la caja de la trailla. La arcilla mojada y los suelos
pegojosos son dificiles de cargar y descargar de la tratlla. Algunas trai
llas estdn construidas con la parte superior descubierta, lo cual las ha-

ce adaptables para cargarlas por medio de palas—gria o rampas.

CLASIFICACION

a. De acuerdo al medio de propulsidn existen dos tipos de traillas:
(1) Reomlcadas o tractadas: Cuando es remolcada por un tractor indepen
diente, generalmente del tipo a carriles,la trailla tiene 2 ejes.
(2) Motorizadas o Mototraillas: Cuando tienen su propia wnidad motriz,
consistente en un tractor wunido permanentemente a la trailla, no -
pueden ser separadas de ellas, ya que la trailla sdlo dispone de —

un solo eje, el eje posterior.

b. Traillas Remolcadas:
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Las traillas remolcadas, estdn montadas sobre cuatro ruedas y son ope-—
radas por mandos hidrdulicos; por cables unidos a wna uwnidad convencio
nal de mando mecinico de tambores dobles montadas en el extremo poste-—
rior de un tractor o por cables unidos a un motor eléctrico y una caja
de engranaje montada similarmente. Este iltimo tipo generalmente se en
cuentra en los tractores de tipo a neumdticos. El rendimiento de wna -
trailla remolcada depende dirvectamente del tipo de tractor empleado co
mo wnidad remolcadora.
(1) Traillas remolcadas por tractores a carriles:
Los tractores de oruga son usados para remolcar las traillas en
donde las cargas grandes son movidas a velocidades relativamente —
lentas, debido a las condiciones pobres del terreno, o de pendien-—
tes fuertes o a caminos malos para el acarreo. En donde las condi-
ciones impiden la asignacién de un tractor de empuje, por lo gene-—
ral es conveniente usar tractores de oruga como rvemolcadores. Se -
usa tratllas remolcadas por tractores de orugas para distancias de
acarreo entre los 100 y 400 mts. Para distancias de acarreo mds -
cortas es mds eficaz usar tractores equipados con su lampon. En a-

carreos mayores de 400 mts., dardn mejor resultado los volquetes y

las traillas motorizadas.

Sin embargo, las comparaciones de eficacia de las longitudes de a-
ecarreo son aproximadas y variardn enormemente con el tipo de mate-
rial, las condiciones del lugar, los caminos de acarreo y la habi-
lidad del operador. Los vehiculos de orugas deben ser movidos sobre

tablones al cruzar superficies pavimentadas pra no malograrlas.
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(2) Trailla remolcada por tractor a neumdticos:

La rapidez con que se deseé realizar un determinado trabajo, es la
razén principal para el empleo de este tractor para remolcar las -
traillas. Cuando su velocidad pueda ser aprovechada al mdximo su —
uso se hace imperativo. Esta combinacidn requiere buenas condicio-
nes para cargar y descargar: buenas condiciones para el acarreo in
clusive pendientes, superficies y distancias de acarreo, suficien—
temente largas,entre 400 y 2,300 mts., para desarrollar un prome-

dio elevado de velocidad. Por lo general, se requieren tractores -
de empugje para ayudar en la carga. El rendimiento para traillas re
moleadas por tractor a newndtico para distancias de acarreo mayores
a 1,5000 mts. es igual al de los camiones volquetes cargados por -

palas—grias.

e. Moto-Trailla:
Las traillas motorizadas son combinaciones de traillas de dos ruedas y
de tractores de dos y cuatro ruedas. Las traillas motorizadas general-
mente tienen las mismas caracteristicas operacionales y capacidades —
que las traillas remolcadas por tractor de ruedas; pero dependen mucho
mis de la ayuda de wn tractor de empuje cuando cargan, y son mds difi—
ciles de operar. La distancia econdmica de acarreo estd entre los 400

y 1,500 metros.

NOMENCLATURA

Las partes principales de una Trailla Arrstrada por Tractor son:
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a. Bastidor con la barra de tiro.

b. Caja que puede subir y bajar provista de una cuchilla, lleva dos com-
puertas: wna delantera con movimiento de giro, que sirva para retener
el material durante el transporte, y otra trasera que se utiliza para
empujarlo en la descarga; las otras compuertas pueden tener mandos de

cables y poleas que se manejan desde el tractor.

usos

La trailla se usa para los siguientes trabajos:

a. Excavacidn y transporte de materiales de tierra:
(1) Barro y arcilla
(2] Arenas
(3) Tierra suelta

b. Trabajos de nivelacidn

e. Formacidn de taludes en escalones

d. Acabado de superficies

Seccion C. ESCARIFICADORAS

GENERALIDADES

a. Durante los trabajos de movimientos de tierra, espectialmente en los tra
bajos de carreteras, pueden encontrarse formaciones de terrenos duros
o0 donde es necesario hacer excavaciones. Como estas formaciones pueden

ser duras o imposibles de excavar, usando tan sélo la trailla o expla—
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nadora, serd necesario antes remover el terreno, utilizando wn imple-
mento llamado ESCARIFICADORA y estd disefiado para cortar ratces, rotu-
rar rocas y otros detalles similares y asti como para quebrar losas de
concreto y soltar materiales duros antes que trabaje la eaplanadora o
la tratlla. Las rocas sdlidas son roturados por medio de explosivos an
tes de aplicar el escarificador para aflojarlas. Cuando se trabaja con
materiales que por su dureza hacen dificil la carga de las traillas, -
es necesario hacer uso de un escarificador para aflojar el material.
Este implemento es particularmente util para traillas y explarnadoras -

para excavacidn en terrenos duros.

Sin embargo, debemos recordar que la operacidén del escarificador, es —
en algunos casos, innecesaria y puede resultar que el material se haga
mds difteil de cargar. El uso indebido de wn desarraigador puede dismi
nuir el rendimiento y aumentar los costos. En la mayoria de los traba-
Jjos que se efectuan con el escartificador, wn tractor con transmisidén -
de mando directo, es mds conveniente que wio equipado con convertidor

de torsidn. La mdquina con transmisidén de mando directo produce wa -

presidén mds efectiva y asume la carga con menos suavidad. Sin embargo,
st se piensa emplear el tractor con empujador y para desarraigar, lo -

mejor seria wio con convertidor de torsion.

El tractor con servotrasmisidén ofrece la caracteristica de asumir la -
carga de golpe, como en la decisidn final sobre la miquina que debe u-

sarse, depende mayormente del tiempo en que se va a usar en otros tra-—
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bajos, ademis de desgarramiento. El aumento de la eficiencia y el ren—
dimiento del operador, como resultado de la servotrasmisidn, suelen -

determinar que ese tractor sea mds ventajoso que una miquina de tras-

misidén directa.

CLASIFICACION

Los escarificadores pueden formar parte de la maquina (unidad motriz), o

pueden ser remolcados. En el primer caso son accionadas hidraulicamente,

en el segundo pueden ser controlados por cables o por sistema hidrdulico.

NOMENCLATURA

a.

Seguidamente se hard la descripeidn de un escarificador controlado por
cables. Las partes principales son:

(1) El Cuerpo

(2) El cable de levante

(3) El brazo de levante

(4) Las ruedas

En el grupo (1) se encuentran las siguientes partes:

Las poleas (a)

El eslabdn de enganche (b)

El tope de empuge (c)

- Los dientes, con sus respectivas puntas (azuches) (d).

. Esta equipado con tres dientes de acero, aunque puede ser operado con

menos dientes dependiendo de la dureza del material. En general un de-
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sarratigador estd constituido por dientes montados en un bastidor de -
tal modo que puede variarse la profundidad de introducceidn de ellos en
el suelo, mediante el control resprectivo. ELl bastidor se apoya en el
suelo por intermedio de dos ruedas que permiten remolcar al escarifica
dor durante el trabajo o el transporte. Para este iultimo prpdsito se
levantan los dientes sobre el nivel del suelo a wna altura deseada por

los sistemas de control ya citados.

. La profundidad de penetracién se consigue por su propto peso, segin el
nimero de dientes y condicidn del terreno; en los accionados hidrdu-

licamente la profundidad de penetracidn se obtiene por la presidn hi-

drdulica. El peso del conjunto se puede aumentar agregando al bastidor
en la parte que recibe los dientes, agua o arena. Asimismo, la profun—
didad de penetracidén de los dientes, depende de la altura desde la que
se deje caer el escarificador. ELl nimero de dientes varia; los escari-
ficadores mis commes llevan de uno a tres y los especiales y de mayor
peso, de uno a cinco. El nimero de los dientes a utilizarse se determi

na practicamente en el terreno.

Uusos

Los escarificadores pueden emplearse para miltiples trabajos con lo rela-

ctonado a los de movimiento de tierra, en forma parecida a los arados. Se

les usa principalmente para:

a. Romper y aflojar capas rocosas blandas situadas inmediatamente debajo

del terreno vegetal, ya sea con el objeto de facilitar el drenaje o -
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para el empleo de otras unidades del Equipo Mecinico de Ingenieria y -

por consiguiente para aumentar su rendimiento.

Romper y aflojar los materiales de los bancos de roca suave, tales co-
mo coral, salitre, toba volecinica, etc.

Romper pavimentos de concreto no mayores de 6" de espesor.

Cortar ratces y facilitar la remocidn de grandes drboles.

Remover pedrones que dificulten el trabajo de otras mdquinas (tracto-

res que se encuentran en explanacién de tramos con "bolones'" enterrados

en la calzadal.

. Aflojar tierra dura, tales como bancos de arcilla compacta.

Romper asfalto

. Romper cunetas

'. Particularmente itiles para jalar piedras grandes de un corte, para fa

citlitar su carga.

EMPLEO

Las normas que a continuacidén se indican nos permitirdn dar un empleo co—

rrecto a los escarificadores.

. Remocidén de un canto rodado con la escarificadora.
(1) Use sdlo el diente del centro.
(2) Comience la excavacidn con los dientes para buscar una penetracidn

completa y poder enganchar el objeto tan profundamente como sea po
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stble.
(3) Las ruedas montan sobre el canto rodado.

(4) Enganche el diente, levante e inicie la marcha hactia adelante.

. Rotura de pavimentos de concreto no mayores de 6" espesor.
(1) Enganche el diente por debajo del borde del hormigdn.

(2) No lo rompa con un movimiento hacia adelante del tractor, las oru-

gas resbalaran.
(3) Levante el diente para romper el hormigdn.

(4) Mueva el tractor hacia adelante mientras la losa se rompe y repita

la operacidn.
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e. Corte de ratces de drboles para facilitar su remocidn.
(1) Use 2 6 3 dientes para remover las ratces segim indican las fle-

chas.

(2) Después de cortar alrededor del drbol use el tractor para remo-

verlo.

d. Escarificadores marcando cunetas.

El marcado de cunetas se efectua como un trabajo previo al empleo de

la motoniveladora. En este tipo de trabajo, generalmente se emplea el

diente central.

e. Constderaciones a tenerse en cuenta cuando se emplea la Escarificadora.
(1) Al voltear debe levantarse los dientes del escarificador.
(2) La escarificadora debe evitar entorpecer las maniobras de las md—
quinas que apoya (tratllas, motoniveladoras, tractor, ete.); para

esto debe dar sus vueltas lejos del lugar de trabajo de las otras

maquinas.

Seccidén D. UNIDADES DE TIRO

INTRODUCCION

a. Se da el nombre de Unidades de Tiro, al conjunto de vehiculos y equi-
pos que se utilizan en el transporte de tierra, agragados, mineral, -
earbén y otros materiales. Estas wnidades debido a las altas velocida-
des que pueden desarrollar al transitar por caminos adecuados, Yy por
su gran capactidad, porporcionan costos de acarreo relativamente bajos.

La mayoria de los camiones pueden operar sobre cualquier camino o -
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C.

trocha cuya superficie sea lo suficientemente firme y con plataforma
wiforme, y en el que las pendientes no sean demasiado fuertes. Algu—
nas untdades modernas, sélo pueden trabajar sobre caminos de acarreo
acondicionados expresamente, ya que sus tamarios y pesos totales son —
mayores de los que permiten las carreteras: éstas wnidades extrapesa—
das se utilizan para acarrear materiales en obras grandes, de donde

se justifica su capacidad y costo.

Las wnidades de acarreo pueden clasificarse de acuerdo a muchos facto

res, como por ejemplo:

(1) Potencia y tipo de combustible; 200 HP, 300 HP, gasolina, diesel,
ete.

(2) Medio de Propulsién; Automotores con wnidad motriz propia (vago-
nes, camiones, volquetes, etc./, acoplados forman una Unidad Trac
tora y de wio o varios remolques.

(3) Ndmero de ruedas motrices, dos ruedas, cuatro ruedas, seis ruedas,
ete.

(4) Nimero de ejes de ruedas

(5) Método de descarga: trasera, lateral, por el fondo

(6) Clase de material acarreado; tierra, roca, carbén, minerales, li-—
quidos, equipos, ete.

(7) Capacidad, en peso o en volumen.

Para facilitar el estudio de estas wnidades de acarreo es necesario -
clasificarlas de la manera siguiente:
(1) Camiones volquete

(2) Camiones Cisternas
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(3) Vagones

(4) Plataformas de transporte.

CAMIONES VOLQUETE

a. Generalidades:
Los camiones volquetes son adecuados para emplearse en el acarreo de

muchos tipos y clases de materiales.

La forma de la carrocerfa, ast como la cantidad de dngulos agudos,

esquinas y el contorno de la parte trasera a través de la que deben

fluir los materiales durante la descarga, afectardn la facilidad o di
fteultaran la misma. Las cajas de los camiones volquete que se utili-
cen para acarrear arcilla himeda y materiales semejantes, deben estar
libres de dngulos agudos y esquinas. La arena seca y la grava fluirdn
facilmente en casi todos los tipos de caja. Si se acarrean materiales
de cantera, las cajas deberdn ser de poca profundidad y con paredes -

laterales inclinadas.

b. Generalmente los camiones volquete se clasifican por su capacidad en
volumen ya sea, en metros ciubicos o en yardas ciubicas; como por ejem.:
(1) Camiones volquete de 6 yd3.

(2) Camiones volquete de 3 m3; ete.

c. Nomenclatura.

En la figura se muestra un camidn volquete gaterpillar 769 con tolva de
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descarga posterior de un volumen de 17.89 m3 a ras.
d. Usos.
(1) Para acrrear material para efectuar rellenos a distancia mayores
de 450 mts.
(2) Para esparcir material de afirmado.

(3) Para acarrear materiales de construccidén de diversas clases y tipo.

VAGONES

a. Generalidades.
Los vagones son unidades de acarreo satisfactorias en obras tales como
construceidn de presas de tierra, diques, carreteras, aeropuertos, en
donde tiene que transportarse grandes cantidades de materiales y en -
donde los caminos de acarreo pueden mantenerse en condictones razona—
blemente buenas. Pueden cargarse con palas mecdnicas, con dragas, o0 -
con cargadores de banda mévil. Tienen velocidades maxima de 50 km/hr,

con capacidades de acarreo mayores de 19 m3.

b. Clasificacidn.
Una clasificacién mas generalizada de los vagones es la que tiene en
cuenta el tipo de descarga del material, y es la sigutiente:
(1) Vagones de descarga por el fondo.
(2) Vagones de descarga lateral

(3) Vagones de descarga posterior.

PLATAFORMAS DE TRANSPORTE

a. Generalidades.
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Sirven para transportar los materiales y equipos mecanicos a la zona
de trabajo, (cemento, tubos, planchas, troncos, madera, tractores, -

ete.l). Son unidades que pueden circular a velocidades de hasta 50 km/hr.

Clasificacidn:

Para su estudio, las plataformas de transporte se clasifican en:

(1) Camiones plataforma:
Son unidades de transporte autopropulsadas que disponen de amplia
plataforma para llevar a la zona de trabajo algunos materiales es
pectales y equipos ligeros (cemento, tubos, ladrillos, calaminas,
madera, toncos, etecl). Son altamente méviles y pueden alcanzar ve—
loctdades de 80 km/hr.

(2) Remolques (traylers):
Son plataformas de transportes que necesitan de un camidn tractor
para movilizarse. Sirven para transportar cargas muy pesadas a ve
locidad relativamente baja. Se caracteriza este tipo de remolque
por llevar un gancho que lo une al cmaidn que lo remolca.

(3) Semi-Remolque (Semi Trayler):
Son wunidades de transporte que necesitan de un camidén tractor pa-
ra movilizarse. Sirven para transportar cargas pesadas a velocida
des relativamente baja. Se caracteriza este tipo, por que su remol

que sdélo tiene un eje.
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CAPACIDAD DE CAMIONES VOLQUETES Y VAGONES

a. Las capacidades de los camiones volquetes y vagones se pueden expresar

en las tres formas siguientes:

(1) Por la carga que pueden llevar (en ton)
(2) Por el volumen a ras (Yds3 o m3)

(3) Por el volumen colmado (Yds3 & m3).

La capacidad al ras de un camidn, es el volumen de material que aca-
rrea cuando se llena hasta la parte superior de los costados o "Supples'
sin que sobresalga ninguna parte del material. La capacidad colmada es
el volumen de matrial que acarrea cuando la carga estd amontonada arri
ba de sus costados. Mientras que la capacidad al ras permanece fija pa
ra cualquier unidad dada, la capacidad colmada viard en funcidn a la -

consistencta del material.
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1.2 EQUIPO DE EXCAVACION E IZAJE




1.2 PALAS, GRUAS y DRAGAS DE ARRASTRE

Estas maquinas sirven para ejecutar una serie de trabajos, tan variados
como numerosos en demoliciones que cambian continuamente. Todas estas —
mdquinas han sido ideadas para utilizar una variedad de accesorios de -
tal manera que puedan hacerle frente a las exigencias del movimiento de

tierra y a las diferentes condiciones del suelo.

Los accesorios de estas mdquinas se clasifican en tres grupos fundamen-

tales:

al Aguilén de pala
bl Aguilén de grua

e) Aguildén de azaddn.

AGUILON DE AGUILON DE AGUILON DE
TIPO DE TRABAJO PALA GRUA AZADON
Pala X
Grua X
Draga X
Cucharén de Almeja X
Electroimin X
Martinete X
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1.2 EQUIPO DE EXCAVACION E IZAJE

Secceidén A. PALA GRUA

GENERALIDADES

a. Pala Gria.- Aunque la gria y la pala mecdnica tienen distintas funcio-
nes, se fabrican actualmente (en la mayorta de los casos) incluidas en
una sola mdquina bdsica, que puede realizar tareas de izamiento o dis-—
tintos tipos de excavacidn segun el equipo frontal que se le instale.

A esta mdquina bdsica la denominaremos '"Griia-excavadora'.

La gria excavadora admite hasta cinco tipos de equipos frontales, con-—
sistentes en un aguillén o pluma articulado a unos gosnest en el frente
de la plataforma y provisto de los accesorios necesarzos. Segin el tipo
de equipo frontal que se instale a la gria-excavadora, se le denomina:
gria, pala de cucharén de almeja, draga de arrastre, pala mecdnica o re

troexcavadora.

La Griua es una mdquina destinada a levantar un objeto y trasladarlo a

otro lugar.

La Pala cuchardén de almeja puede excavar y descargar al nivel de la md-

quina o mds bagjo.

- II.22 -



b.

C.

dimplamnios Frontales. Los implemantos frontales de la pala gyia son

los seis arriba indicados. Cada Tmplemento es divceiisde y eongtruldo -
pare wt tipo eepecifico de trabajo y al ser colocado en la migiina la
witdaed toma el nombre del implemento. La pala grita con todos sus 7'.)7;;3@
mentos frontales de operacidn es el equipo de itraje Yy vtarga wds comin.
Para ¢l aecionamicnto de estes seis tuplementoc la pela eeld equipada
eon tres tipos do diferentss plumas. La plana tipo eelosta es usada -
eon la grida, el cuchardn.de almejas, la draga de arvastre y el meyiine
te. La pala mecdnica y la retroexcavadora son wsades, cada wna, con —
su respacltiva pluma: estas plwmas son difercatea entlra e y difzreales

a la anterior.

i
o

Montaj. sobre orvgas. El moniaje de la pala gria evuges es wno de los

tipos de momtaje mds comunes,. La pala gria monwtade sobyw eruges puede
autcpropulsarse o cortas distancias (1.0. Km). Para maycres di-tancias
debe ser transporiada sobre wna plateforma. Este Lipo de moniaje pro-
porciona la ecametleristion siguiente: Kl peao dz la mdquina es repar-

tide en wia mayor drea, por lo tanto pucde trabadcr en lerieno de po-

Ventagus :
(1) Excelente flotahilidadl

(%) Ercalenie movilidod en su zoiw de lirabagjo..



(3) Mayor estabilidad

(4) Habilidad de giro en los 360 grados.

Desventagjas:

(1) Poca velocidad de desplazamiento

(2) Necesita lubricacidn especial si se desplaza mis de 1.6 km.

(3) Para desplazamientos mayores necesita de una plataforma.

. Montaje sobre camidén: Este tipo de montaje es el mejor para trabajar

en tareas en las que se necesite mover la pala y gria frecuentemente

de wn lugar a otro. Las palas—-gruas montadas sobre camién tienen una

velocidad regulada (mdxima) 48 km/hora (30 MPH). En este tipo de mon

taje el camidén tiene su propio motor y es conducido desde el compar—

timiento del conductor, los mandos del camién son independientes de -

los de la pala-gria. Estas wnidades deben desplazarse en carreteras

o superficies afirmadas.

Ventagjas:

(1) Buena velocidad de desplazamiento

(2) No malogra las pistas al desplazarse

(3) Puede desplazarse a grandes distancias en buenos caminos.

Desventagjas:

(1) Poca movilidad en el lugar de trabajo

(2) Requiere de soportes auxiliares para que la pala-grua opere con
seguridad.

(3) No puede ser empleada en todo tipo de terreno

(4) Necesita el mantenimiento de dos motores y el cuncurso de dos hom

bres para operarlas eficazmente.
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e. Implementos espectiales principales. Hay muchos implementos especia-

les que pueden ser empleados con la pluma tipo celosta para efectuar

trabajos espectficos. Algunos de estos implementos y los trabajos para

los cuales han sido deseriados son los sigutientes:

(1) Gancho especial para izajes, son similares a las grampas para ca-
Jjas de madera.

(2) Gancho para tubos: para maniobrar tubos pesados.

(3) Grampa de arpeo.

(4) Bola rompedora: no sirva para maniobrar materiales; por st solo -
sirve para romperlos y prepararlos para que sean maniobrados por
otros implementos mas fdcilmente y con mayor rapidez.

(§) Grampa para cajas de madera: para maniobrar barriles, cilindros y
ecagas.

(6) Grampa para barriles y cajas.

(7) Cubo para hormigbn: para colocacibén del hormigén (concretol.

(8) Cucharén de cabrfa: para maniobrar pulpa de madera.

(9) Cubo de cajén para sacar material de los pozos o de excavaciones
profundas.

(10) Cuchardn de cdscara de naranja para hacer excavaciones en lLos m.e
lles y pozos.

(11) Imdn levantador: para recojer desechos de hierro o piezas de ace-
ro.

(12) Tenazas: para maniobrar troncos y habas.
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PALA MECANICA

a.

Descripcién.— Es el implemento frontal que se usa con mds frecuenctia
en todo tipo de trabajo de excavacidn, especialmente en terreno duro.
La pala consta de wn aguildén o pluma de estructura sélida tipo caja;
del brazo del cuchardén, montado en el centro de la pluma; el cuchardn
y del mecanismo de carga y vactado de la pala. El brazo del cuchardn
se desliza de arriba abajo con relacidén a la pluma. En la mitad de la
longitud de la plwma existe wn eje sobre el que bascula wa funda. -
Dentro de esta funda se desplaza longitudinalmente el brazo del cucha
rén. El brazo del cuchardén es accionado desde la caseta del operador
de la pala mediante wn embraque independiente y wna cadena impulsora
y wia rueda dentada ubicados a lo largo de la pluma. El desplazamien-—
to del brazo del cuchardn se hace para obtener mayor fuerza de excava

etdn y para llegar con la carga a la unidad de acarreo.

El trabajo con pala comprende las siguientes operaciones bdsicas:
(1) Carga del cuchardén, alzando y empujando.

(2) Elevacidn y giro de la estructura giratoria.

(3) Vaciado de la carga (descarga)l

(4) Regreso a la posicién de carga (iniciall.

Usos de la Pala Mecdnica.- La pala mecdnica es un implemento frontal

que sirve para cargar wunidades de acarreo que se encuentren en wn ni
vel superior o en su nivel de trabajo. Se le usa principalmente cuando

el material por cargarse encuentra en sitio y es diftcil de excavar.
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El ciclo de operacidn de este implemento es: Excavacidn; carga, ele-

vacién y giro; descarga; y regreso a la posicién inticial.

GRUA

a. Descripcién.- La gria es un implemento frontal que consta principal-
mente de wa plwna; wn tambor de control de arrastre e izaje; uwn con—
Jjunto de poleas con el gancho; y los cables de la pluma. La grua estd
destinada principalmente para levantar wn objeto y trasladarlo a un -
nuevo sitto, sin desplazarse, mediante el movimiento giratorio de la
estructura superior. La pluma se emplea para izar el gancho de la -
grua, y para acctonar y realizar operaciones con el cuchardén de alme-
Jjas, la draga de arrastre y el martinete; la pluma o aguildn de la -
gria, consta generalmente de dos secciones separables en centro con -
wna cabeza de pluma y un sistema de poleas ubicadas en la parte de a-
rriba de la seccidn superior; las secciones superior e inferior de la
pluma de gria se pueden sujetar juntas por medio de cualquiera de es-
tos tres métodos: conexiones de pasador y horquilla, planchas de unidn

Yy conexiones de pestaiias incorporadas.

b. Las longitudes fijas reglamentarias de la pluma o aguildn de gria a
menudo no son Lo suficientemente largas para el trabajo que serd he-
cho.

Hay dos métodos por medio de los cuales se aumenta la longitud de la

pluma reglamentaria para extender los limites y alcances de trabajo.
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c. Un método para aumentar la longitud de la pluma es de insertar seccio
nes centrales e intermedio (suministradas con el equipo) entre las -
secciones superior e inferior de la propia pluma. Las secciones cen-—
trales 1intermedias se pueden afiadir hasta el mdximo de longitud del
aguilén especificado por el fabricante. Las secciones centrales son —
insertadas por medio de los mismos métodos de conexidn de pluma como
los usados en la pluma de gria.

NOTA: Cuando se aumenta la longitud del aguildén hasta cierto punto, -
algunos fabricantes recomiendan las instalaciones de un caballe
te o armazén en "A" elevado. Esto es simplemente wna extensidn
anadida al armazén en "A" reglamentario para elevar las poleas

del cable de la gria.

d. Otro método de awmentar la longitud de la pluma es el de usar una ex-—
tensidén o brazo giratorio en la punta de la pluma. Se usa principal-
mente en la construccién de estructura de acero. Se usa la extensidn
de la punta de la pluma como wna extensién recta de la pluma. El bra-
20 giratorio se puede usar también como una extensién de herraje del
brazo rtgido, en cuyo caso el extremo de la polea esta desalineado -

del eje de la pluma.

e. En algunas situaciones la pluma alargada puede ser muy corta para el
levantamiento requerido. Se puede lograr elevacidén adicional por me-
dios improvisados tales como la colocacidén de la gria en un remolque.

Se necesita observar medidas especiales de seguridad tales como la -
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instalacidén de dispositivos de apoyo debajo del remolque para evitar

que se vuelque o balancee.

. Se usan cables de sostén cuando se izan vigas, postes u otros objetos
similares. Los cables son atados al objeto que se estd izando para -

que por medio de la manipulacidén de los cables, el personal en el te-
rreno pueda controlar el objeto mientras se estd izando, evitando que

oscile o de vueltas y guidndolo a su lugar.

Radio de operacidén.— ELl radio de operacién es la distancia horizontal
medida desde el eje de rotacidén de la cabina hasta wna ltnea vertical
que pasa por el borde extremo de la polea de la cabeza del aguilén. -
Las grias son clasificadas de acuerdo con las capacidades de levanta-
miento en diferentes radios de operacién. Las gruas se clasifican co-
mo wa gria de 1 tonelada, de 5 toneladas o de 20 toneladas. La base
de esta clasificacidén es como sigue: las griias montadas sobre orugas

son clasificadas e identificadas por su capacidad de levantamiento en
w radio de 12 ptes, con longitud especificada del aguildn. Las grias
montadas sobre camiones son clasificadas e identificadas por su capa-
ctdad de levantamiento en wn radio de 10 pies, con salientes coloca-

das y con wna longitud espectffica del aguildén. Esto requiere decir -

que una griua de oruga de 10 tns. levantard las toneladas en wn radio

de 12 pies, y en ningin caso podrd utilizarse wun radio de mayor traba
jo. Mientras aumenta el radio de trabajo, disminuye la capacidad de -

levantamiento. EL peso que wna gria levantard con cualquier radio o -
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z.

Je

con cualquier longitud de aguilén es dado en las tablas de capacidad

suministradas para cada maquina por su fabricante.

. Usos de la grua.- ELl principal propdsito de la gria es el de levantar

cargas, transportarlas o llevarlas a wn nuevo sitio. La gria esta di-
sefiada para levantar objetos pesados desde wn nivel inferior o supe-
rior de la superficie de apoyo de la unidad de transporte hasta la al
tura supertor de la pluma facilitado por el block de gancho y sus ca-
bles respectivos. El tipo de carga que puede ser maniobrado se deter—
mina por el implemento principal que se usard en la linea de izaje;
estos itmplementos pueden ser: eslingas, cubo de hormigén, imanes para
mantobrar hierro, tenazas para maniobrar troncos, ete. Los usos prin—
ctpales de la grua son:

(1) Armado de estructuras de acero

(2) Carga y descarga de equipo pesado de embarcaciones

(3) Carga y descarga de equipo de los vehfculos

(4) Levantar o bajar materiales de construccidén.

Para usar la griua es conveniente tener en cuenta las sigutentes condi
ciones:

(1) Que se pueda acoplar la carga al gancho

(2) Que sea necesario colocar la carga exactamente en wn sitio deter-

minado.

El ciclo de operacidén de este implemento es:
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(1) Carga
(2) Elevacidén y giro
(3) Descarga

(4) Regreso a la posicién inicial

CUCHARON DE ALMEJAS

a. Descripeién.- EL equipo del cuchardn de almejas consta: del aguildn

o plwna del dispositivo anti-vaivén, con las poleas, cables y contra-
peso para anular el movimiento de vaivén o giro del cuchardén durante

la operacidén; un cuchardén y cables en la cantidad necesaria. El dis-—

positivo anti-vaivén estd constitufdo por un tambor, el cable sostén,
que es un cable pequefio bajo tensién el cual evita que el cuchardn gi
re, se ladee, tuerza o se mesa; el contrapeso, es wt resorte de alta

tensidén colocado dentro del tambor que trata de mantener enrollado el
cable-sostén en el tambor; cuamdo haya que cambiar el cuchardén de al-
mejas por otro accesorio frontal, es necesario tomar las debidas pre—
cauciones al desconectar el cable de cola para evitar accidentes que

pueden causar este resorte por su tensidn.

El cuchardn de almejas consta de dos mitades o quijadas engoznadas en
la parte superior a fin de que se pueda abrir el cucharén o para que
ambas quijadas puedan juntarse para formar wn dispositivo en forma de
cucharén. Al comienzo del ciclo de excavacién, el cuchardén es dejado
caer sobre el material con las quijadas abilertas. Esta accidn permite

que el cuchardén cave ligeramente el material que serd levantado.
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Cuando el cable de cierre se enrolla en el tambor, las dos mitades o
Quijadas del cuchardn se juntan, enterrdandose en el material y llenan
do el cucharén cuando se juntan. A medida que se cierra el cuchardn,
su peso ayuda al cucharén a "morder" y penetrar en el material que se
estan excavando. Dos tambores de la griia son empleados para el traba-
Jjo con cuchardén de almejas; el "cable de Sterre" de wn tambor cierra
el cuchardén cuando estd excavando el material y luego lo iza hasta la
altura de vaciado; '"el cable de retencidén' del otro tambor estd suje-—
to a la parte superior del cucharén y sostiene la mitad de la carga -
en la operacidén de levantar y sirve para sostener suspendido el cucha
rén durante la operacién de vaciado. El cuchardén es vaciado soltando

el "eable de cilerre'.

b. Usos del cucharén de almejas.— Para el empleo del cuchardn de almejas

es recomendable tener en cuenta ciertas condiciones; estd diseriado pa
ra:

(1) Trabajar en terreno suelto

(2) Vaciar sobre o bajo el nivel de la mdquina

(3) Vaciar en wn punto exacto

(4) Excavaciones verticales a gran radio.

e. Los trabajos tfpicos en que se emplea este implemento son:
(1) Recojo de material suelto y material semi-duro
(2) Carga y descarga de ciertos materiales a granel: mineral, azucar,

ete.
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(3) Excavaciones de hoyos profundos
(4) Excavacién para diques

(5) Dragado de canales mediante wn cuchardn de almejas perforador.

d. El ciclo de operacién de este implemento es: Carga, elevacién y giro,

descarga.

DRAGA DE ARRASTRE

a. Descripcidén.— La draga de arrastre deriva su nombre de la accidén de -
arrastre usada para cargar el cucharén. Este cuchardn es tirado lejos
de la mdquina en el material y luego es arrastrado hacia la mdquina -
siendo llenado mientras es arrastrado y halado por entre el material.
El equipo de la draga de arrastre consta de: wna plwma tipo celosta,
de poleas guta-cable; del tambor de arrastre, del cuchardén de la dra
ga y cables en cantidad necesaria. Las poleas guta-cable forman wun -
dispositivo que utiliza sus roldanas para guiar el cable de la draga
desde el cuchardn hasta el tambor de arrastre; este dispositivo estd
montado en la parte delantera de la estructura superior giratoria en
el pie de la pluna o en la parte inferior de la pluma. El cable de -
i2aje que opera sobre la roldana superior de la pluma se emplea para
bajar y subir el cucharén. El cable de arrastre corre a través de las
poleas guta-cable hacia el cuchardén, y es empleado para halar el cu—
charén a través del material en el operacién de excavacidn o dragado
Yy para soltar el cuchardén para el vaciado después que es elevado en -

posteidn.
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b. Usos de la draga de arrastre.- La draga de arrastre se emplea para ex

cavar en materiales relativamente duros, especialmente en las excava-
ctones para la construccién de edificios, amontonamiento de materia—
les, excavaciones de zanjas para todo uso, arreglo de bancos y plata-
formas, y en forma especial cuando es necesario excavar bajo o sobre

el ntvel del terreno.

Cuando haya que dragar y drenar, es necesario utilizar el cucharén -
perforado liviano para reducir el peso del cucharén y permitir el escu
rrimiento del agua. El ciclo de operacién de este implemento es: Exca
vacidn y carga; elevacidn y giro; descarga; y regreso a la posicién -

intetal.

RETROEXCAVADORA

a. Descripeidn.— La retroexcavadora, llamada algunas veces zanjadora, a-

zaddén o pala de arrastre, es llamada ast porque el cuchardn que estd
montado en wn brazo es halado hacia la mdquina cuando estd excavando.
Es por esta razén que la retroexcavadora puede ser considerada como el
resultado del cruce entre la pala y la draga de arrastre; es como wna
pala invertida operando como draga de arrastre. Las partes principales
de la retroexcavadora son: wna pluma tipo caja wn brazo del cuchardn;
que pivotea en la parte superior de la pluma; un cucharén wnido al ex
tremo inferior del brazo del cuchardén; wn tambor de arrastre y wn mds
til auxiliar o wn bastidor en "A" montado en o cerca a la articulacidén

de la pluma, que asegura el adecuado trabajo del cable de Zzaje.
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Cuando estd en operacidn, la pluma con el brazo extendido, éste es ba
jado dentro de la excavacidn; entonces el cucharén es arrastrado o -
halado hacia la mdquina operando el cable de arrastre. Una vez llena-
do el cuchardén, el conjunto de la pluma y del brazo del cuchardén es -
levantado por el cable de izaje. La carga es vaciada extendiendo el -

brazo del cuchardn.

b. Usos de la retroexcavadora.— La retroexcavadora es esencialmente wia

wnidad para excavar por debajo del nivel del terreno. Puede operarse
en terreno duro debido a que todo el peso del conjunto pluma-brazo—cu
charén, sostenido por cables, es empleado en la operacién de excava-
eién, dandole ast mayor fuerza y capacidad. El limite mdximo hasta el
cual puede operar es la longitud total de la plwma mds el brazo del -
cucharén. Los usos mds comunes de esta unidad son:Excavacién de trin-

cheras, zanjas y excavaciones para sétanos y cimentaciones.

Puede excavar dejando las paredes completamente verticales, fondos 17
sos y esquinas bien conformadas. Las excavaciones puede hacerlas al -
nitvel de la mdquina. ELl ciclo de operacién de este implemento es: Ex-
cavactones y carga; elevacién y giro; descarga y regreso a la posicidn

intetal.

HINCADOR DE PILOTES O MARTINETE

a. Descripcidén.- El martinete es wn tmplemento que se usa para hicar pi-

lotes de diferentes tipos de materiales; el conjunto del martinete -
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consta de: una pluma tipo celosta; las gufas del martinete; los adap—
tadores; las gutas telescdpicas; el martillo propiamente dicho; el ca
so del pilote; cables de izaje del martinete y del pilote; un tirante
telescdpico; el tirante telescdpico conecta la parte inferior de las

gutas con la parte inferior de la pluma.

Usos del martinete.— Se utiliza generalmente para hincar pilotes.

(1) El martinete mecdnico emplea wn gran peso, el cual se desliza de
arriba abajo en wunas gutas conocidas como "gutas del martinete'.
Estas gutas usualmente estdn suspendidas en la cabeza de la pluma
de la grida. Para hincar pilotes utilizando este tipo de martine-—
tes, basta levantar el martillo utilizando el cable de izaje para
luego dejarlo caer pesadamente empujando el pilote hacia abajo -
con el impacto. Las gufas pueden adaptarse para hincar pilotes -
verticales y oblicuos. Para lograr un mejor rendimiento y para -
evitar que el pilote se deteriore la catda del martinete no debe
exceder de 10 pies, pudiendo aumentarse excepcionalmente hasta -
15 ptes.

(2) El cable del tambor de izaje secundario de la gria se emplea para
halar hactia dentro los pilotes y colocarlos en las gutas del mar-

tinete.

Algunas veces se emplea wn tambor de izaje auxiliar o un tambor
exterior para proporcionar un tercer cable desde el cual son sus-

pendidas las gutas del martinete. También se emplea este tercer -

- I1I.36 -



cable para arrastrar hacia adentro los pilotes y colocarlos en po
steidn. EL ciclo de operacién de este implemento es: Cargar el pi
lote; colocacidén del pilote; izaje del martillo y martilleo del -
pilote.

(3) El tiempo requerido para hincar pilotes varta de acuerdo con la -
experiencia y el adiestramento del personal, el tipo y la condi-
cién del suelo, la naturaleza del sitio y el tipo de equipo dispo
nible. En condiciones ideales el personal experimentado que opera
un equipo de martinete mecdnico puede colocar e hincar un pilote
de 12 pulgadas de didmetro y 20 pies de 15 minutos.

(¢4) El tamavio del martillo o martinete propiamente dicho vartia de a-
cuerdo al tamafio de la mdquina.

(5] El martinete o hincador de pilotes tiene una sola finalidad -
GOLPEAR, ya sea para pilotaje o para laminar metales. Es empleado
para hincar pilotes de madera, vigas de acero y tabla-estacas me—
tdlicas para cimentar en agua, constuir puentes de pilotes, embar

caderos y muelles.
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TECNICAS PARA AUMENTAR EL RENDIMIENTO
Las siguientes técnicas ayudan a los operadores y supervisores a al-

canzar el maximo de eficiencia en la operacidén de las palas—gria.

a. Pala Mecdntica.

(1) Generalidades.- La pala mecénica debe mantenerse tan a nivel como
sea posible. Cuando se usan sobre materiales blandos, las orugas
deben apoyarse sobre "esteras'" de construccién. Unicamente debe
trabajarse con material que estd bien triturado, y con las rocas
y cantos rodados suficientemente pequenos que puedan pasar a tra-
vés del cuchardn.

(2) Excavacidén
(a) Al inieciar la excavacidn, el cuchardén deberd estar al nivel

de la oruga (ruedal, y a 2 o 3 ptes frente a las orugas.

(b) La pala debe colocarse en terreno que esté libre de hoyos y -
cantos rodados, para que las orugas tengan punto de apoyo en
toda su extensidén. Una pala que se mece es diftcil de operar,
y la operacidén en estas condiciones puede determinar la rotu-
ra de sus voladizos de apoyo laterales.

(e) ST wna pasada en material pegajoso duro no llena el cuchardn,
se puede aumentar el rendimiento haciendo wna segunda pasada
antes de girar y vaciar. Por ejemplo: con material duro, wn -
ciclo completo de pala con una pasada toma 30 segundos y el -
cucharén se llena hasta sus 6 décimas partes; una segunda pasa

da toma sélo 6 segundos adicionales y el cuchardén se llena -
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hasta los 9 décimos. Por consiguiente la capacidad del cucha-
rén ha aumentado el 50% con sbélo 20% de aumento en el tiempo
y el total del rendimiento ha aumentado wn 25%.

(d) No debe cavarse muy lejos de la cabeza de la pluma, porque la
fuerza dela pala disminuye rdpidamente a medida que el brazo
del cucharén se extienda hasta el final el cuchardn porque es
to desgasta los topes y hay riesgo de que el brazo se doble.

(e) Debe evitarse la prdctica de levantar con tanta fuerza que las
orugas se levanten, y de soltar en seguida los frenos para de
jar que la pala caiga rdpidamente porque pueden malograrse los

voladizos de apoyo laterales.

(3) Giro.- ELl tiempo de giro es wia parte principal del ciclo de la pa
la. ST el operador carga en wn giro de 1800 pudiendo hacerlo en -
900, se pterde casi una tercera parte del posible rendimiento. -
Los operadores expertos combinan el giro y la descarga para econo
mizar tiempo. No debe combinarse la excavacién y el giro debido

a la tensibn excesiva del brazo y de la pluma.

(4) Tamafio del cucharén.- Las palas grandes son mejores que las peque
fias en la excavacibn de cortes mds profundos y en materiales mds
duros. En excavaciones fdciles y en cortes poco profundos la fd-
eil movilidad y el poco espacio utilizado para maniobrar son ven-—

tajas para la utilizacibén de mdquinas pequenas.
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(5)

Equipo Auxiliar.- Para facilitar el trabajo de la pala debe utili
zarse tractores para disminuir la altura de los bancos altos y -

amontonar material.

b. Draga de arrastre.

(1)

(2)

(3)

El radio de accibén de la draga de arrastre, es aumentado por el -
desplazamiento del cucharén hacia adelante; este aumento es desde
1/2 de la altura de descarga, segin la habilidad del operador. Los
dngulos de la pluma menores de 350 desde la horizontal es poco a—

consejable.

Excavacién.— ST la pluma gira mientras cava, la pluma puede encor
varse debido a demasiado esfuerzo. Al igual que con la pala mecd-
nica, mientras mis duro sea el material mayor serd la ventaja de

wna excavadora grande.

Descarga.- Las dragas de arrastre no vactan con tanta exactitud -
como las otras excavadoras, por lo tanto, son usadas con mds fre-
cuencia para amontonar el material y para arrojarlo lateralmente.
Cuando la carga es vactada en wna unidad de acarreo, se requiere

mds tiempo de descarga que el que emplean las otras excavadoras.

e. Cuchardén de Almeja.

(1)

Generalidades.- Los cucharones de almeja estdn mejor adaptados pa

ra la excavacién debajo del agua. el trabajo de tolvas, y la exca
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vacidn controlada como en zanjas de alcantarillas y estribaciones.

(2) Excavacidn.- Cuando se trabaja con material duro, se le ponen dien
tes a las mandtbulas del cuchardén para facilitar la excavacidn y
se remueven cuando se descargan los vehficulos o se maneja material
flojo en trabajos en que se emplea la tolva. Esto evita avertas a
las plataformas de los vehfculos y permite el despeje completo de
la plataforma del vehfculo.

(3) Izaje y giro.— El izaje y el giro hacia la posicidén de descarga -
se hacen en wn solo movimiento. La plwna nunca es elevada mds de
600 para evitar que el cuchardn golpee la pluma.

(4) Uso del cable de sostén.— EL cable de sostén se usa para sostener
el cucharén en linea con la mdquina y para evitar que los cables
se retuerzan y se traben. Se usa durante todo el tiempo.

(58) Excavacidn controlada.— En la excavacién controlada se emplea un
hombre como '"observador del cuchardn'. EL operador sostiene el cu
charén a varias pulgadas sobre el terreno y, después de que el ob
servador haya colocado en posicidn el cucharén lo deja caer al re

etbir la serial.

d. Retroexcavadora.

La profundidad de la excavacién y los despejes son factores importan-
tes en la capacidad de produccién de la retroexcavadora. La amplia va
riacién de las condiciones operativas hace impracticable la utiliza-
eién de tablas generales para determinar el rendimiento. En esta md-

quina generalmente se da mayor importancia al ancho del corte que a -
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la capacidad del cuchardn.

Seceidén B. CARGADOR FRONTAL

GENERALIDADES

El cargador frontal es wna unidad mecanica que es capaz de excavar, car—-
gar y empujar material; equipado con implementos frontales especiales -

puede efectuar trabajos muy versatiles.

CLASIFICACION

Los cargadores frontales segin su sistema de desplazamiento se clastifican

en: Cargador Frontal a Ruedas y Cargador Frontal a Orugas.

a. Cargador Frontal a Ruedas.-

Estos cargadores son de gran maniobralidad; son efectivos sobre super
fictes de tierra, grava y roca blanda que se encuentran ligeramente -
niveladas. Se deben emplear donde el cargador frontal a orugas puede

malograr la superficie de rodadura de wn camino.

b. Cargador Frontal a Orugas.-

Estos cargadores son de poca movilidad, se usan en trabajos pesados,

operan eficientemente en terrenos arcillosos y gravas. No deben ser -
empleados sobre superficie que pueden ser daiados por las orugas. Aten
diendo a su capacidad, los cargadores se clasifican en cargadores de:

1yd3, 1 1/2 yd3, 2 1/4 yd3, 2 1/2 yd3, 3 1/2 yd3, 4 yd3, ete.
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EMPLEQ

Para obtener un buen rendimiento de la utilizacidn de los cargadores -

frontales se sugiere lo sigutente:

a. Posicidén de carga del cuchardn.-

(1) El cuchardn debe hallarse en la posicién de cargar cuando se apro

xima a wn montdén de material o a wn banco.

Cuando el indicador de posicidn del cuchardén lo indique, el cucha
rén se halla en la posicién de cargar. El fondo del cucharén estd

paralelo al terreno y rozdndolo.

(2) Aproxtmese al material. Regule la velocidad de avance de modo que
el cucharén alcance en marcha la posicién de cargar. El tenerse -
que parar a fin de que el cuchardén obtenga la posicién de cargar

reduce la eficiencia.

(3) Una vez que el cuchardén penetra en el material, empuje la palanca
de control de inclinacién del cucharén a su extrema posicidn hacia
adelante. Esto hace que el cuchardén se incline u oscile hacia atrds.
El avance de la mdquina, anadido al movimiento de oscilacidén hacia

atrds, hace ingresar el material en el cuchardn.

(4) Para elevar el cucharén, accione la palanca de control de levanta

miento del cuchardén. Luego, retire la mano y el cubo se elevard
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(5)

(6)

(7)

hasta alcanzar la altura de vuelco preestablecida. En ese momento
el control se desengancha automaticamente. Por consiguiente ambas
manos quedan libres para hacer retroceder la mdquina y situarla en

posicidn de descarga.

Para vaciar el cuchardn, hale la palanca de control de inclinacidn
del cucharén, hasta que los brazos de control de éste golpeen los
topes. Sacuda el cuchardén para que se desprendan los materiales pe
gajosos. Esto se logra moviendo hacia adelante y hacia atrds la -

palanca de control de inclinacidén del cuchardn.

El suelo de la zona de operaciones debe mantenerse despejado y pa
rejo. Aproveche cualquier tiempo de "espera", para limpiar dicha

zona, o amontonar el material para facilitar la carga.

Para hacer descender el cuchardén, empuje ambas palancas de con-—
trol en todo su recorrido hacia adelante, y luego retire la mano
de la palanca de control de inclinacién. (El situador automdtico
del cucharén desconectard el control de inclinacién cuando el cu-—
charén alecance la posicién determinada de cargar). Cuando el con-
trol de levantamiento se halla en el extremo delantero, estd en —
posteidn libre, y el cuchardn retorna al suelo. En cuanto el cu-
charén toca el suelo, hale hacia atrds la palanca de control de -
levantamiento, hasta la posicidn de neutro. La mdquina se halla

ahora lista para iniciar otro ciclo de carga.
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b. Excavacidn.-

(1) Con el cuchardn en la posicién de excavar, segin se muestra en el
indicador de posicidn del cuhcardn, efectile el primer corte a Lo
largo del borde exterior de la excavacibn. De este modo, se dejan
todos los lados libres para traer los materiales de construccidn.
Continile en el primer corte hasta conseguir wna projfundidad de -
0.9 mts. St se trata de material diffcil de cargar, debe hacerse
un corte de menos profundidad. Mantenga recto y despejado el bor—
de exterior de la excavacibén. En este ejemplo se utiliza una rampa
externa. Cuando aumenta la inclinacidén de la rampa, conserve a po
ca altura el cucharén cargado al salir retrocediendo de la excava
eién. Esto hace descender el centro de gravedad y aumenta la esta

bilidad de la mdquina.

(2) Al cargar material duro conviene efectuar con la cuchilla del cu-
charén, un movimiento de arriba abajo lo cual se consigue movien—
do alternativamente la palanca de control de levantamiento de un

lado. Esto ayuda a que el material entre en el cuchardn.

(3) Una vez que el corte tenga wna profundidad aproximada de 0.9 mts.
inicie el segundo corte en el lado opuesto de la excavacién. Con-
vendrfa amontonar el material en lLa esquina delantera de la zona
de trabajo, y, aunque se formen montones, puede traerse por los -
cuatro lados el material necesario para la construccién. A conti-

nuacidn, extraiga sufictente material del centro para obtener la
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misma profundidad que en los extremos. Repita el procedimiento -
hasta obtener la profundidad deseada. En este caso se forma una -
rampa externa en el centro de la excavacidén. Hay que formar wn ter
cer montén en caso de que haya que conservar la tierra del manti-

llo para cultivos posteriores.

(4) Cuando el material es duro, hay que poner dientes en el cuchardn.
Utilice un desgarrador de montaje trasero cuanel el material es du
ro, y ast aumentar la produccién y reducir el desgaste y la ave-—
ria de la mdquina. Cuando la excavacidn alcanza la profundidad de
seada, ahonde las esquinas y acaree los materiales por la faja -
central de la rampa. Luego excave la porcidn central de la rampa
para que la mdquina salga de aht. Si la excavacidn es profunda y
las rampas empinadas, conduzca el cuchardén a baja altura y marche
hacia adelante. Al descender con carga por wna rampa empinada, -

marche en retroceso.

e. Métodos de carga en un bancal.-

Para mantener plana la zona de trabajo, comience a cargar por la base
Yy luego continite con el resto del bancal. Es peligroso trabajar cuando
se proyecta el material hacia adelante. Hay que derribarlo con el cu-
charén, antes de comenzar a cargar. Existe el constante peligro de de

rrumbamiento cuando se trabaja en w bancal alto.

d. Trabajos en cantera.-

Muchos de los métodos usados al cargar material de un banco se aplican
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en el trabajo de canteras.

(1) Primero, eche wna carga de rocas pequerias en la mdquina de aca-
rreo, y luego vactie las mds grandes. Las mds pequerias protegen el
fondo del vehfculo de acarreo contra el impacto del material mds
pesado. St éste no fuera posible, debe efectuarse wn vaciamiento

controlado.

(2) Para controlar el vaciado, haga descender el cucharén hasta que -
los brazos se levante queden ligeramente por encima de la caja, Yy
luego empiece a vactiar mientras levanta el cuchardn. Este sistema
reduce el dafio que puede causarse al camién. Una vez que se eche
la primera carga de material en el vehiculo de acarreo, se produ-

eird menos "rebote' al wvaciar las sigutentes.

(3) Es frecuente que se usen cargadores para mover separadamente ro-
cas grandes. En vez de levantar y conducir estas rocas grandes, -
es mis conveniente arrastrarlas con el cucharén sobre el suelo de

la cantera.

(4) Mantenga despejada la zona de operaciones de la cantera. Esparza

material menudo para nivelar el suelo de la cantera.

e. Métodos de carga en montones de material.-

(1) Acérquese al material con el cucharén al nivel del suelo. Cuando

el material comienza a ingresar en el cucharén, incline éste, hacia
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atrds para llenarlo completamente.

(2) Sitide la maquina de acarreo a un dngulo con el montdén de material
a fin de reducir al minimo el viraje del cargador. La wnidad de a
carreo debe situarse bastante lejos del montdén de material a fin
de que haya suficiente tiempo para que el cucharén alcance la al-
tura de vactamiento. (Observe que el operario ha mantenido parejo

el?sector de trabajo).

(3) Para wniformar el desgaste en los carriles o llantas, adopte la -
norma de cargar los camiones tanto a la izquierda como a la dere-
cha. Se puede awmentar también la produccién situando los camiones
a ambos lados del cargador. Siempre que sea posible, trabaje con
el viento por detrds. Esto evita que el polvo incomode, que afecte

la visibilidad, y que vuelen hacia el motor parttculas abrasivas.
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1.3 EQUIPO DE NIVELACION




1.3 EQUIPO DE NIVELACION

Seccidén A. MOTONIVELADORAS

GENERALIDADES

Las motoniveladoras son mdquinas importantes en la construccidn de cami-
nos y campos de aterrizaje. Son muy efectivos durante casi todas las eta
pas de un proyecto; no pueden trabajar en excavaciones pesadas. Las moto
niveladoras necesitan un solo operador, son fdciles de operar, dan vuel-
tas en areas relativamente pequetias, pueden trabajar en retroceso, tienen
buena movilidad, pueden operar en caminos o pistas sin causar danos a la

superficie de rodadura, son deficiles de manejar sobre terreno himedo.

CLASIFICACION

Las motoniveladoras pueden clasificarse desde el punto de vista de su ac
ctonamiento en: hidrdulica y mecdnica; y desde el punto de vista del ta-

mafio o longitud de su hoja.

Usos
a. Las motoniveladoras son usadas normalmente en los trabajos siguientes:
(1) Descortezados ligeros de capas pequetias
(28) Nivelacidén de plataformas
(3) Cortes y ligeros rellenos
(4) Mezclar materiales

(5) Esparcir materiales

- II.60 -



(6) Conformacién del bombeo de un camino

(7) Limpieza y construccién de cunetas y zanjas
(8) Peinado de taludes

(9) Remocidn de nieve

(10) Conservacidn de caminos y campos de aterrizaje.

b. Las motoniveladoras son miquinas muy eficaces durante casi todas las

etapas de un proyecto.

EMPLEO

a. Descortezado de pequetias capas.-

Cuando se limpia maleza o pastos ligeros, es necesario emplear la 2da.
velocidad. St el material es extremadamente duro, deberd emplearse pri
meramente el escarificador de la motoniveladora y efectuar la nivela-

eitén posterior en lra. velocidad.

b. Nivelacidén de Plaformas.-

La nivelacidén de plataformas se efectua a la mdxima velocidad que per
mita el material y la pericia del operador. Los materiales sin conso-
lidar, tales como grava o arena suelta ligeramente himeda, son ideales
para ser trabajados con las motoniveladoras. El material grueso y con-
solidado requiere el uso del escarificador de la motoniveladora o de -
los desarraigadores. Un suelo extremadamente himedo o wn suelo fangoso
hacen que las ruedas delanteras se atasquen dificultando o haciendo -

imposible la operacién de la motoniveladora. La arena seca tiene
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d.

tendencia a amontonarse y a correr por encima de la hoja o vertedera,

por lo cual no es recomendable nivelar plataformas de arena seca.

Cortes y legeros rellenos.-

Las motoniveladoras mueven grandes cantidades de material a cortas -
distanctas, stiguiendo el proceso de arrojar el material lateralmente.
No estan deseriadas para acarrear en direccién del recorrido. No se re
comienda una velocidad determinada de trabajo, en vista que ésta la -
va a determinar, la resistencia del material por cortar, y la pericia

o experiencia del operador.

Mezclar materiales.-

Uno de los trabajos mds comunes, en el afirmado, que realiza la motoni
veladora es el de mezclar materiales. Para el mezclado de materiales
la hoja debe ser colocada previamente en la posicidn 2, es decir con
la parte superior ligeramente hacia adelante. La velocidad de 8 a 9 -

km/hr ha demostrado ser la mds conveniente.

Esparcir materiales.-

Puede efectuarse de dos maneras: a horcajadas y esparciendo el mate-
rial por partes. En el primer caso la motoniveladora monta el camellén
de material y avanza esparciéndolo, este es el método mds comim en ca
rreteras. En el segundo caso la motoniveladora esparce el material -
del camellén por partes, este método se utiliza cuando el camelldn es
muy grande. Normalmente se esparse el material entre 3ra. y 4ta. velo

ctdades.
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. Conformacién del bombeo de un camino.-

Para la conformacién del bombeo de wn camino se debe emplear 2da. y -

4ta. velocidad para el acabado.

. Construceidn de cunetas y zanjas.-

Las cunetas o zanjas que normalmente se construyen pueden ser de dos
tipos:
(1) Cunetas en "V

(2) Cunetas trapezoidales o de fondo plano.

. Para la construccién de estos dos tipos de cunetas, el operador debe
emplear lra. y 2da. velocidades sigutendo los pasos que se indican mds

adelante.

', Peinado de Taludes.-

Los trabajos de peinado de taludes se efectiian en la velocidad mds ba

ja y sobre material suave y uniforme.

. Remocibn de nieve.-

Otro de los trabajos es el de remover nieve; cuando la cantidad de nie

ve es muy grande se le acopla aditamentos espectales.

. Conservacidébn de caminos y campos de aterrizaje. Para los trabajos de

conservacibn se emplean 3ra, 4ta. y Sta. velocidades.
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RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL BUEN EMPLEO DE LAS MOTONIVELADORAS

a. La conservacién de un camino debe efectuarse inmediatamente que se no

te que las bermas estan siendo deterioradas por las lluvias.

b. El trabajo de esparcidn y conformacién de la rasante debe efectuarse
desde Los extremos laterales para que el material se deposite en el -
eje del camino y sea rebajado mediante wn pasaje frontal y dejdndolo

listo para el bombeo.

e. Los trabajos deben efectuarse a la mayor velocidad postible.
d. Los cambios de direccién se hacen inclinando las ruedas delanteras o
libres en la direccién de las cargas laterales, a fin de hacer mds f4

ctl el manejo en direccién y efectuar virajes con un minimo de radio.

e. Se aconseja disminuir en 5% la presién de las llantas motrices a fin

de aumentar su adherencia.

f. Debe tenerse espectial cuidado en la colocacién de las llantas delan-

teras y posteriores de la motoniveladora.
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1.4 EQUIPO DE COMPACTACION




1.4 EQUIPO DE COMPACTACION

Seceidn A. RODILLOS

GENERALIDADES

a. Introduceién.-

Los rellenos tienen la funcién de soportar los pavimentos o superfi-
ctes impermeables de los caminos y campos de aterrizaje. Para la capa
ecitacién de estos rellenos y pavimentos se emplean determinadas md—
quinas que, mediante wn adecuado peso distribuido uniformemente, so-
bre la superficie a compactar y mediante pasadas sucesivas, hacen que
la swperficie del suelo soporte eficazmente wna capa de rodadura, car
gas rodantes y de impacto, la accidn erosiva de las aguas y del vien—
to, ete. Entre las mdquinas de compactacidn estdn los rodillos y los
compactadores de vibracidn, que emplean la presién estdtica y la pre-
stén dindmica, respectivamente, como método de compactacidén. La com-
pactacidén es el proceso por el cual se cambia wn terreno de baja capa
etdad de soporte o carga, en wn terreno que podrd soportar wia carga

de disefio. La mayor parte del equipo en uso emplea la fuerza estdtica.

b. Compactacién en invierno.-

El relleno para wn terraplén no debe colocarse o compactarse cuando la
temperatura de invierno es rigurosa. No solo existe la posibilidad de
tneluir terrenos sueltos congelados o hielo, o nieve, sino que también

el propio relleno ya colocado puede estar congelado, con superficie —

- I1.56 -



de hielo suelta que se derrite y permita el asentamiento posterior del
terraplén. Hay que impedir que la nieve derretida o el agua de lluvia
penetren en las excavaciones sin rellenar adyacentes a muros, cimien-—

tos, ete., en zanjas abiertas en el terraplén, durante el inviermo.

. Relleno muy seco.-

El efecto de compactar un terraplén cuando el suelo estd demasiado se
co, es wn detalle que debe considerarse. Virtualmente cualquier suelo
puede compactarse para lograr wn relleno duro resistente, cuando estd
seco. EL problema radica en que el relleno no permanecerd seco, a mds
o0 menos que se aisle, el relleno de toda fuente de humedad; sellando
hermeéticamente (cast imposiblel), el relleno se tornard mds himedo des
pués de terminada la construccién. El agua, llegard al relleno por
wa o mds de los medios siguientes: ascensidn capilar; alcantarillado
o tubo de desague, por condensacién y cambio en el nivel fredtico del
terreno. Los efectos de tal humedad son numerosos y suelel resultar -
desastrosos. En algunos suelos, la saturacidén de wn relleno seco pue-
de producir el rdpido asentamiento y la consabida pérdida de capacidad

soportante.

. Terraplenes en el agua.-

Cuando se proyecta la construccién de wn relleno o terraplén para so-
portar las cargas, debe prestarse la debida atencién a la preparacidn
de la superficie sobre la cual se colocard dicho relleno. Los suelos

orgdnicos, ratces, hierba y basuras han de eliminarse. Si la superficie
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preparada de esta forma queda por debajo del manto fredtico, el drea

ha de ser drenada y, de no poder efectuarse el drenaje, debido, el re
lleno, hasta el nivel de agua ha de consistir en arena y/o grava que

puede compactarse mediante la operacidén de tractores con lampdn tan -
pronto como el nivel del relleno llegue a wn punto donde el agua no -
sea muy profunda para la operacién de las citadas mdquinas. Tal relle
no bajo el agua, debe mantenerse al minimo, las camadas sin compactar
han de ser lo mds delgadas posible y han de trabajarse con el tractor

mds pesado dispontble, o mediante compactadores y vibratorios pesados.

e. Terrgplenes en terreno cenagosos.-—

En terrenos cenagosos se quita wna capa de suelo orgdnico, dejando ex
puesta wna co teza de arcilla rfgida o de arena de densidad media.

La superficie expuesta queda wn metro o mds por debajo del manto fred
tico, pudiendo secarse la excavacién mediante bombeo; en el fondo de
la excavacidn, no obstante (especialmente, y lo que existe es wna con
dicidén "cenagosa'. A fin de brindar una base firme o "plataforma de -
trabajo" para la maquinaria de construccidn, se precisa colocar wna -
"eamada" inicial de 38 a 46 cm con guijarros limpios, piedra o grava
en bruto; luego el terraplén compactado puede construirse sobre esta
"eamada", empledndose la maquinaria de compactacién debida y siguiendo

las normas convencionales.

CLASIFICACION

Los rodillos se clasifican por su peso y por la forma de su rodillo, sien
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- Rodzllos lisos

Rodillos de pata de cabra y de superficie discontinua

Rodillos newndticos

- Rodillos o placas vibrantes

Dispositivos que actuan por percusion.

Fuera de clasifiacidén puede considerarse a los rodillos vibradores de

gran utilizacidn reciente.

Usos

a. Usos de los rodillos de tres ruedas.-—

Los rodillos de tres ruedas (de acero) poseen dos ruedas propulsoras
en su parte posterior y una rueda de menor didmetro pero mds ancha

(tambor) en su parte delantera que le sirva para efectuar cambios de
direccidén. Fluctuan en peso entre cinco y quince toneladas, aunque -
pueden conseguirse mdquinas mayores o menores. EL peso de estos rodi-
llos puede aumentarse, ya sea adicitonando piezas de acero a las rue-
das o cerrdndoles los costados y balastrdndolos con agua o arena. La
compresién que se produce se mide en kilogramos por centimetro lineal

de ancho de rueda.

En las ruedas posteriores es mucho mayor. La diferencia en el didmetro
Y la compresidn entre las ruedas posteriores y delantera produce ac—

eton de "soba" que ayuda a la compactacién. Los rodillos de tres ruedas

- 11.89 -



tienen su proptia propulsién; el control de la direccidén se hace gene-—
ralmente mediante controles hidrdulicos. Son usados para la primera -
rodillada de los terraplanes, después de haber sido compactados por -
capas mediante los rodillos pata de cabra; compacta la subrasante y la
base de los afirmados de piedra chancada. Son recomendables para la -
compactacién de capas delgadas de materiales corrientes y para el ro-
dillado inicial de las superficies de mezclas asfdlticas en caliente.
No es recomendable su empleo para el primer rodillado de mezclas as
falticas en frio. Para estos pavimentos los rodillos de tres ruedas -
hacen buena labor, ya que fijan firmemente los agregados después de -
haber pasado los rodillos neumdticos y en tdndem. La compactacién del
acabado con el rodillo en tdndem de tres ejes sblo requiere la compac
tacidn longitudinal, mientras que el realizado por el rodillo un tdn-
dem de dos ejes requiere compactaciones longitudinales, transversales
y diagonales. Los rodillos de ruedas en tdndem pueden ser empleados -
para consolidar capas delgadas de suelos pero son menos eficaces que
los otros tipos de rodillos debido a su menor peso y porque consoli-
dan de arriba hacia abajo. No deberdn ser empleados para consolidar
capa de base de material duro y angular porque los tambores se abo-
llan fdeilmente. Los rodillos en tdndem son empleados para compactar
agregados de superficies en los tratamiento de superficies bitumino-

sas.

. Los rodillos de ruedas y las desventajas de su empleo.-

Los rodillos con ruedas de acero son de poca velocidad, puesto que,
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por lo general, lo que se requiere es aplicar lentamente presién es—
tdtica. Debido a su superficie lisa no pueden ni deben acercarse dema

stado a los bordes blandos de los terraplenes profundos.

St bien es cterto que los rodillos de ruedas lisas aplanan o compac—

tan el relleno por donde pasan, a veces crean una costra en la super—
ficie que evita la compactacidn de niveles inferiores, particularmen—
te cuando se compactan suelos pldsticos como las de arcilla. Otra di-
ficultad que se observa en los rodillos de ruedas lisas de acero es -
la motivada por Llos lisos que son los cilindros en las arcillas y li-
mos, entre hiumedos y mojados, la traccidn es pobre; por ello las ope-
racitones en los rellenos antes tenfan que suspenderse hasta que se se
case la superficie. Una solucidn fue hacer perforaciones en las rue-

das impulsadoras posteriores y poner clavos o clavijas de acero remo—
vibles. Tales clavos o clavijas ofrectan la traccidn necesaria, pero

creaba otro problema. Es sabido que las ruedas lisas, ademds de for—

mar la costra antes mencionada, hacen que ésta se adhiera a la super-
ficie de los cilindros o ruedas. Para evitar tal adherencia se adicto
naron raspadores pero con las clavijas los rapadores no tenfan senti-
do. Por consiguiente, en terrenos himedos, los intersticios entre cla
vijas se obstrutan, la traccidn disminufa y se requeria continua lim-
pteza. El empleo de lso compactadores de ruedas lisas de acero se dedi

ca hoy, a la compactacidn de agregados gruesos y de asfalto.

Usos de los rodillos de tambores lisos.—

Estos rodillos tienen dos o tres tambores metdlicos alineados, de modo
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que cada wno pase sobre la misma drea. Los pesos totales de estos ro-
dillos en tdndem son generalmente entre ocho y diez toneladas. Los de
tres ruedas caen dentro de la categorfa de 10 a 14 toneladas. La pre-—
sién estdtica que pueden aplicar los rodillos de ruedas en tdndem so-
bre el terreno por el cual ruedan varfa desde 50 a 60 kgs por ctm de

ancho de la rueda. Los rodillos en tdndem de 2 6 3 ejes son las mejo—
res mdquinas para compactar pavimentos bitwminosos colocados en frto

para compactar el acabado de todo tipo de pavimento bituminoso, ast

eomo para rodillar superficies de grava y sub-rasantes. Dentro de es—
ta denominacién de rodillos de tambores lisos también existe el de wn

etlindro tractado.

Usos de los rodillos de pata de cabra.-

Los rodillos pata de cabra son tambores fijados a bastidores que les
permite girar sobre su eje y ser remolcados por tractor mediante una
barra de tiro. Las patas al girar el tambor, penetran en los materia-
les y aplican alta presién estdtica en wna drea pequeria, de wnos 45 &
60 cms. Mediante sistemas especiales de acoplamiento pueden ser emplea
dos a la vez, varios tambores en hilera o en columa de manera que un
solo tractor tira un conjunto de tambores. La presién que ejercen los
rodillos pata de cabra depende del nimero de patas en contacto con el
suelo y del peso de rodillo, que puede variarse modificando la canti-
dad de agua o arena hiumeda en el cilindro. Aunque se logran presiones
tan bajas como & kgs/cm2, y tan alta como 85 kgs/cm2, la mayor parte

del equipo actual cae dentro de las sigutentes categorias; livianos -
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con prestones de 10 hasta 20 kg/cm2; y mediana compresiones desde 20
hasta 50 kg/cm2. Debido al drea limitada en donde se apoyan las pa-
tas , stirve mds en suelos adhesivos, como la arctilla. Los rodillos -
pata de cabra son mejores para la consolidacibén de suelos que no sean
de arena, grava o roca triturada. Son usados en la compactacién de ca
pas de material suelto que tengan un espesor menor de nueve pulgadas.
Los rodillos pata de cabra medianos pueden producir densidades mayo-—
res a las normas proctor en "camadas" desde 15 hasta 30 cms de espe-
sor (despuds de la compactacién) y con humedad ligeramente menor que
la 6ptima, en 6 u 8 pasadas sobre la superficie. Los rodillos media-
nos pueden producir 95% de mdxzimo de compactacidn con humedad Sptima

en "camadas" de 10 a 15 cms de espesor.

Usos de los rodillos con llantas newnditicas.-

La compactacién producida por el rodillo de llantas newmdticas es muy
eftcaz en la consolidacién de pavimentos bituminosos colocados en frfo.
En el mejor rodillo para la compactacién de la capa de base de roca -
blanda y triturada, roca caliza conchas y coral en donde es requerido
el movimiento lateral para ajustar y consolidar las parttculas. Es la
mejor maquina para consolidar la capa delgada de tierra suelta dejada

encima de un terraplén por el rodillo pata de cabra.

El rodillo de 13 llantas neumdticas, por ejemplo, es de mayor rendi-
miento que el rodillo de 3 ruedas metdlicas lisas de 10 tns o que el

rodillo de ruedas en tdndem para consolidar capas delgadas de suelo —

suelto.

- IT.63 -



PRECAUCION: Comprobar diariamente la presidn de los newniticos para
lograr profundiades iguales de consolidacién y para evitar que el equi

po se deteriore.

. Rodillo vibratorio.-—

Al terminar la primera Guerra Mundial y en algqunas dreas de Europa, -
en las zonas cercanas a los caminos que habtan soportado gran trdfico
se observé una rara consolidacién del terreno que llamé la atencidén -
de los téenicos hasta que un alemdn determiné que esta consolidacién

se debta a la accidén de la vibracién a que fuera sometido por el in-

tenso trdfico. Este fue el punto de partida para que se experimentara,
disefiara, construyera y fuera exitosamente probado el primer compacta
dor vibratorio, que consistid, en esta ocasidn, en una placa rectangu
lar de acero para el contacto con el terreno. Los compactadores actua
les son fabricados usando como aditamentos para el contacto con el te
rreno, llantas newndticas, banco de placas de acero y ruedas de acero.
Existen varios tipos de compactadores vibratorios de acuerdo al fabri

cante y al aditamento utilizado para la compactacién.

EMPLEO

Para obtener el maximo rendimiento del trabajo de los rodillos debe te-

nerse siempre en cuenta lo expuesto a continuacién:

a. Espesor de la capa de material sueldo

El espesor de la capa de material suelto de cada tipo que puede ser -

compactado por un rodillo, debe ser fijado en cada trabajo mediante -

pruebas.
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Las indicaciones siguientes sélo servirdn de orientacién. Para wn ro-
dillo de pata de cabra, la capa de material suelto no debe ser mayor

de 23 cms. Para rodillos de tres ruedas, tdndem o neumdticos, el espe
sor de la capa de material suelto no debe ser mayor de 15 cms y el es

pesor de la capa asfdltica de un pavimento no serd mayor de 10 cms.

. Nimero de pasadas.-

El numero de pasadas necesarias para que wn rodillo compacte wn tipo

determinado de suelo, debe ser fijado en el trabajo mediante pruebas.

A continuacidn se dan indicaciones que sélo deben de tomarse como o-—

rientacidn:

(1) Con el miximo contenido de humedad de los suelos los rodillos pa-
ta de cabra compactan wia capa de material suelto de 23 cms al -
95% de compactacién en 10 6 12 pasadas. ELl mismo numero de pasadas
se necesita para compactar wna capa superficie escarificada. La
veloctdad normal de operacidén de estos rodillos es de 3.8 a 5.6 —

km/hxr.

(2) Con el contenido Sptimo de humedad de los suelos, wn rodillo de
tres ruedas de 10 toneladas compacta una capa de material suelto
de 10 cms de espesor a un 75% de compactacidén en tres o seis pa-
sadas. La compactacién inicial en los pavimentos asfdlticos en ca
liente por mezcla puede obtenerse con wna sola pasada. La veloci-

dad normal de operacién de estos rodillos es de: 3.2 a 4.5 km/hr.
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(3] Con el contenido Sptimo de humedad de los suelos wn rodillo tdn-—
dem compacta wna capa de material suelto de 10 cms. de espesor al
75% de compactacién en dos o cuatro pasadas. Los pavimentos asfdl
ticos en frio hasta de 7.5 cms de espesor pueden ser compactados
en dos o tres pasadas. La rodillada final de los pavimentos asfdl

ticos de mezcla en caliente necesita de tres a seis pasadas.

(4) Con el contenido Sptimo de humedad de los suelos, wn rodillo neu-
mitico compacta wna capa de 10 cms de espesor de material suelto
al 95% de compactacién de dos o cuatro pasadas y compacta wna ca-
pa de 7.5 cms de espesor de mezcla asfdltica en frfo, en tres o -
etnco pasadas. La velocidad normal de operacidén es de 16 a 24 kms

por horas.

e. Pasadas "Montadas" (traslape).-—

Cada pasada de un rodillo debe "montar! la pasada anterior mds o menos
30 cms. Con esto se obtiene la seguridad que no han quedado fajas sin

compactar en los rellenos o pavimentos.

d. Peso adicional.-

Los cilindros de los rodillos tienen tapones por los cuales se les —
puede llenar de agua, otros lfquidos o arena, para awmentar su peso.

57 el clima donde se trabaja es muy frfo deberd de agregarse al agua
substanctias anticongelantes. Los rodillos newndticos pueden lastrarse

con agua, arena, grava u otros matertales. De esta manera se aumenta

- II.66 -



la presidén unitaria de compactado sobre el suelo.

. Trabajos de la cuenta hacia el centro.-

Cuando se rodilla superficies se recomienda rodillar de las cunetas -
hacia el centro a fin de poder controlar que toda la seccidn transver

sal ha quedado compactada.

Velocidad de Trabajo.-

Obsérvese las indicadas en el sub—-pdrrafo b.

Vueltas. -
Los rodillos no deben dar vueltas en la superficie que se trata de com
pactar sino cuando sea absolutamente necesario y esas vueltas debe ha

cerse lo mds lentamente posibles.

Compactacién de la superficie.-

Un rodillo pata de cabra deja sin compactar de 3 a 5 cms de material
suelto sobre wn relleno, en este caso, lo mds indicado serd utilizar

w rodillo newndtico.
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3. CATALOGOS DE EQUIPO




CAPITULO III

COSTO DE ADQUISICION Y OPERACION DEL EQUIPO



1. DEFINICION DEL COSTO DE POSESION




COSTO DE LA ADQUISICION Y OPERACION DEL EQUIPO

La determinacidén correcta de los costos de adquisicidén y operacidén de
los equipos de construccidn, es un tema que ha sido objeto de numero-
sos e interminables debates. Muchos son los métodos que se han propues
to para determinar dichos costos, que son empleados tanto por los fa-
bricantes como por los contratistas. Claro es que los medios usados pa
ra determinar estos costos son extremadamente importantes, puesto que
partiendo de estos se llege al costo neto por wnidad de material movi-
do y consecuentemente el precio total ofertado por el contratista en su

presupuesto.

Esencialmente, el método para determinar el costo neto de adquisicidn y
operacién del equipo por unidad de material movido debe ser bdsico y

sencillo. Si se conoce la capacidad productiva de la mdquina y su costo
de compra y de operacidn, lo inico que hay que hacer es dividir el costo
de compra y operacidén por la capacidad productiva, obtendremos el costo

neto wnitario del material.

Sin embargo, las condiciones en la obra, el método seguido en el traba-
Jo, la pericia del operador, el estado del tiempo, la duracién del pe-
riodo de tiempo disponible, la exposicién del equipo, lo rudo del tra-

bajo, el cuidado del equipo (tanto en operacidén como en mantenimiento)
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y en fin, muchos otros factores no menos importantes, complican consi-—
derablemente la determinacidn precisa de los costos de adquisicidn y o-
peracién por hora. No obstante, se puede recurrir a la experiencia que
se haya adquirido en obras anteriores, para predecir con una exactitud

aceptable, los costos por hora tanto de los equipos nuevos como de los

viejos.

Los costos totales por hora se clasifican generalmente como sigue:
1. Costo de adquisicidén o compra de equipo
2. Costos de operacién del equipo

3. Costos generales y de supervisidn.

Algunos contratistas incluyen en este cdlculo ciertos renglones indefi-
ntdos, como las ganancias y lo que se percibe del equipo por concepto
de alquiler y otros, por el contrario, consideran solamente los costos
de operacidn, despreocupdndose por completo de los costos de adquisicidn.
En este articulo consideraremos ambos, los de adquisicidén y los de ope-
racidn, insistiendo por supuesto en que, al analizar los costos, uno se

debe cerciorar siempre de que todos se basen en los mismos factores.

COSTOS DE POSESION:

Cuando se habla de valor de posesidn, hay que referirse a los importes -

que asume el contratista para la compra y manejo del equipo.

Este equipo segin sea su modelo, uso y otros, tendrd un costo diferente

de posesidn, el cual a su vez se podria subdividir en:
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Costo de Adquisicidn

Depreciacidn

- Inversidén

Intereses

Impuestos.

COSTOS DE ADQUISICION:

Son los gastos o desembolsos que efectua el propietario de wna mdquina
para mantenerla en su posesidén. Estos gastos se llaman generalmente
"eostos fijos", por el hecho que son practicamente los mismos dia tras
dta. En esta categoria podemos considerar la depreciacidn, los intereses

como tambien los seguros e impuestos.

DEPRECIACION:

Es la disminucidn gradual del precio original de adquisicidn de wna ma-
quinaria, como resultado del desgaste y la produccidn de modelos mds

avanzados.

La depreciacion consisten en establecer una reserva (con relacidn al -
uso dado a la miaquinal), para poder comprar una unidad nueva cuando haya
llegado a su término el periodo adoptado para la depreciacidén o cuando
se haya desgastado por completo la mdquina de que se trate. Esta reser—
va variard con la vida util estimada, cuya determinacidén se basard en -
el desgaste o en la antiguedad del equipo. Sin embargo, casi siempre las

mdquinas del tipo mévil se deprecian en un pertodo de tiempo considera—
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blemente menor que el correspondiente a su duracidn mecdnica. Generalmen
te se acepta como limite un volumen de trabajo equivalente a 10,000 hrs.
con wna varitacion entre 8,000 y 15,000 horas. Al calcular la deprecia-
etén, no se incluye ningin valor de recuperacidn de la mdquina después
del perfodo de uso econdémico de la misma, lo que se hace es emplear di-
cho valor de recuperacién como una parte del pago inictial para reducir

el costo original de la miquina nueva que se compra.

La mayoria de las mdquinas estdn disenadas de un modo tal que cietas -
ptezas son mds suceptibles al destaste que otras, piezas que se pueden
sustitutr facilmente sin que afecten las condiciones generales de la md
quina en si. Estas piezas de repuesto deben considerarse como un costo

de operacién, en el captltulo de reparaciones.

Es por esta razdn, que al calcular la depreciacion de los equipos con

neumdticos, se deduce del valor total de entrega del equipo el precio -

de venta al detalle de los neumdticos. La duracidén del neumdtico, que

estd por debajo de la duracidn del equipo, se considera como gasto de

operacidn y no de adquisicion.

Utilizando el método de depreciacidn mds corriente de la linea recta, se
estima la vida 4til de la mdquina (10,000 horas) en wn periodo de S5 afios
osea, a razén de 2,000 hrs. por ano. De este modo se tiene una relacidn
promedio de depreciacidn que resulta muy conveniente al hacer cualquier

estimado. Logicamente, de esta manera se elimina la necesidad de cambiar

- IIT.6 -



continuamente la proporcidon cargado a una obra por determinada mdquina,

evitando también el tener que cargar cantidades diferentes a mdquinas -

del mismo tipo y tamaiio, pero de edades distintas.

Por ejemplo, consideremos una mdquina de servicio pesado cuyo peso sea

aproximadamente 15,000 kg con el precio del transporte a S/.12,000/ton.

En este caso, podriamos delinear la siguiente tabla de valores:

Precio de lista FOB fdbrica
Transporte a S/. 12,000 ton.
Precio de entrega

Valor de los newmdticos

Precio de entrega menos neumaticos
Peritodo de depreciacidén (en horasl

Depreciacidén por hora

S/.
S/.
S/.
S/.
s/.

s/.

81000, 000.
180,000.
8'180,000.
11060, 000.
71120,000.
10,000

712.

00
00
00
00

horas

00

St se tiene la intencidn de arrendar el equipo a terceros, la pérdida -

en el valor de reventa serd mayor en los equipos nuevos que en los vie-

Jjos y por lo tanto, la depreciacidén debe aumentar en una medida porpor-

ctonal.
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INVERSION
El interds, el seguro y los impuestos, se calculan sobre la base de una
inversidn promedio. Esta inversidn promedio queda determinada por la

formula siguiente para cada periodo dado de depreciacidn:

N + 1 ]
o = X del precio de entrega
Stendo: N = numero de arios

X = coeficiente

Tendriamos 6 * .
= 6/10 del precio de entrega.

Si consideramos la misma miquina mencionada antes, con un precio total
final de S/. 8'180,000.00 la inversidén promedio serd 6/10 . 8'180,000.00

S/. 4'908,000.00.

Como esta férmula no es evidente de por si, se puede aclarar el concep-
to de inversidn promedio del modo siguiente:

En el ejemplo anterior, se suponia wna vida util de 10,000 horas y que
se depreciarita la maquina por completo en 5 atios, a razdén de 2,000 hrs.

por arno, lo que dejaria al principio de cada afio el siguiente remanente:

HORAS QUE
) QUEDAN AL oR
ANO EMPEZAR EL /-
PERIODO
Primer afio 10,000 8180, 000.00
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HORAS QUE
afio QUEDAN AL

EMPEZAR EL VALOR 5/.
PERIODO
Segundo atio 8,000 6'544,000.00
Tercer ano 6,000 4'908,000.00
Cuarto a@io 4,000 3'372,000.00
Quinto aio 2,000 1'636,000.00
TOTAL = CZHCO QNOS v veeeerennnanenaeeonenns S/. 24'540,000.00

Dividiendo la cantidad S/. 24'540,000.00 entre los cinco anos, obten-—
dremos wn promedio anual de amortizacidén de S/. 4'908,000.00, que es -
%tgual a 6/10 del precio aproximado de entrega y al igual que lo indicado

por la férmula.

Los impuestos consisten en los tributos por abonar, sobre la tasacidn -
ofictal del equipo, asi como los impuestos corporativos sobre el valor

capital del mismo.

Para utilizar la guta para estimar los costos por hora de intereses, se
guros, es necesarto hallar primero las tasas de la localidad en donde -

se opera.

Estos tres factores se basan en wn porcentaje de la inversidén promedio

anual, de acuerdo con las siguientes proporciones:
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En nuestro ejemplo la inversidn promedio anual, asciende a S/.4'308,000=
el total de los intereses, seguro e impuestos por cada ano asciende a la
suma de:

41.75% de 4'908,000.00 - S/. 2'049,000.00
La carga horario por interés seguro e impuesto serd:

2'049,000.00 : 2,000 hora = S/. 1,024.00

A continuacién, se determina el costo de adquisicidn por hora de la md-

quina, sumando la depreciacidn por hora y el interés sobre la inversidn:

Depreciacién por hora S/. 712.00
Interés, seguro e impuesto 1,024.00
Costo total de adquisieidn por hora .......... S/.1,724.00

Este andlisis tambien se puede realizar mediante el enpleo de un forma-
to que engloba todos los ITEMS del mismo, este simplifica mucho el tra-

bajo y da una visidén mds general del problema.

A continuacidn repetimos el ejemplo en el formato "COSTO DE POSESION -

DE EQUIPOS".
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En el ejemplo se ha venido considerando, un equipo cuyo porcentaje de

recuperacion después de su vida util es cero; a lo largo de la vida es-
timada es 0%, pero es bien sabido que en nuestro pats, el equipo puede
ser vendido una vez cumplida lo que llamariamos su Sptima vida util, en

cuyo caso estariamos hablando de wun "valor de Salvataje" o "recuperacidon”.

El "Valor de Salvatagje'" o "Recuperacidn", es el valor de reventa que -
tendria una miquina al final de su vida econdmica util y que podemos es
timar en términos de porcentaje del costo de adquisicidn o precio aproxi
mado de entrega.

El siguiente cuadro nos muestra algunos valores promedios de inversidm

anual, con diversos valores de vida Util.

Por ejemplo: Concideremos un equipo con costo de adquisieidn de S/....
5'000,000.00 y cinco anos de vida util, podemos estimar un valor de sal
vatagje

vataje del 10%, entonces segun el cuadro el valor de Reposicién o Reven-—

ta serad:
S/. 5§'000,000.00 . 64.00% — 3'200,000.00

Es decir su valor neto de depreciacidn, serd de

S/. 5'000,000.00 - 3'200,000.00 = S/. 1'800,000.00
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En el ejemplo se ha venido considerando, un equipo cuyo porcentagje de re
cuperacidén después de su vida util es cero; a lo largo de la vida estima
da es 0%, pero es bien sabido que en nuestro pats, el equipo puede ser -
vendido una vez cumplida lo que llamartamos su Sptima vida util, en cuyo

caso estarta hablando de un "Valor de Salvataje'" o "Recuperacidn'.

El "Valor de Salvatagje" o "Recuperacidén', es el valor de reventa que ten
drta una mdquina al final de su vida econdémica til y que podemos esti-
mar en términos de porcentaje del costo de adquisicidén o precio aproxi-

mado de entrega.

El siguiente cuadro nos muestra algunos valores promedios de inversién -

anual, con diversos valores de vida iutil.

Por egjemplo: Consideremos un equipo con costo de adquisicién de S/...
5'000,000.00 y cinco arios de vida util, podemos estimar un valor de sal-
vataje del 10%, entonces segiin el cuadro el valor de Reposicidén o Reven-—

ta serd:

S/. §'000,000.00 . 64.00% 3'200,000.00
Es decir su valor neto de depreciacidén, serd de:

s/. §'000,000.00 - 3'200,000.00 = S/. 1'800,000.00

Explicacién del empleo del cuadro.-
St se estima la vida util de una mdquina en 5 arnos y el valor del Salva-
taje en un 10% del valor de compra, el valor de la reventa serd del 64%

del de compra.

5'000,000 . 0.64 = 3'200,000
St el valor de salvataje fuera de 25% y los arios titiles de vida se estima

a ser en 10 aros
5'000,000 . 0.6625 = 3'312,500
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VALORES PROMEDIOS DE INVERSION PARA DIVERSOS VALORES DE SALVATAJE Y

ANOS DE VIDA UTIL

A0S 0% 5% 10% 15% 20% 25%
2 75.00 76.00 77.50 78. 75 80.00 81.25
66.67 68.33 70.00 71.66 73.33 75.00

4 62. 50 64. 38 66.25 68. 12 70.00 71.87
5 60.00 62.00 64.00 66.00 68. 00 70.00
6 58. 33 60. 41 62. 50 64.58 66.66 68. 75
7 57.14 59.28 61.43 63.57 65.71 67.85
8 56.25 58. 44 60.62 62. 81 65.00 67.19
9 55.55 57.77 60.00 62.22 64. 45 66.67
10 55.00 57.25 59.50 61.75 64.00 66.25
11 54.54 56. 81 59.09 61. 36 63.63 65.91
12 54.17 56.46 58.75 61.04 63.33 65.62
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2. COSTO DE OPERACION




COSTOS DE OPERACION:

Suelen denominarse también "costos variables' porque los factores que -
se consideran en esta categoria varian, casi en todo caso, en relacidn
con el tiempo en que trabaja el equipo, corresponden a esta clasifica-
eitén: el jormal del operador, combustible, lubricantes, filtros, repara

ctones y neumiticos (si se emplea equipos de ruedas).

Estos gastos se determinan en su mayor parte basindose en la experien-
ecia que ya se tenga, por lo que son suceptibles a revisiones cuando no
se conozca determinado tipo de mdquinas o cuando fluctian los precios.
La mayoria de estos costos estdn afectados por las condiciones locales,

el mercado, mano de obra, los abastecimientos y los precios en el lugar.

JORNALES :

En el costo del jornal del operador, habrd que hacer e inologaciones del
mercado de mano de obra en la localidad en donde va ha operar el equipo,
de acuerdo con las distintas localidades. El cdlculo de éstos estd deter

minado, en lo que he denominado costo de mano de obra.

COMBUSTIBLE:

El costo del combustible se basa en el consumo por hora del motor de que
se trate, en condiciones normales de trabajo. Si la mdquina se usa de wn
modo excelente, el costo se podrd reducir hasta en wna tercera parte, -
pero si el equipo se usa en condiciones pobres de trabajo los consumos

horarios aumentardn practicamente en la misma proporcidn.
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Claro que las condiciones locales afectan notablemente los precios del
combustible, y habrd dreas en las que resulte casi imposible obtener -
ctertos tipos y clases. En estos casos los precios del combustible se

exageran exorbitantemente.

LUBRICANTES :
El costo de los lubricantes y mano de obra necesaria par la lubricacidn
se basan en la experiencia, que indica aproximadamente que el 6% del -

costo del combustible, es lo que cuesta los lubricantes.

FILTROS:
El recambio de filtros depende del empleo que se da a los equipos y ain

algunas veces de las recomendaciones del fabricante.

Generalmente se acostumbra tomar el precio de los filtros, como un por—

centaje del de los lubricantes.

REPARACIONES :

Bajo mantenimiento y reparaciones se incluyen el costo de la mano de -
obra y las piezas necesarias para una revisién general al final de la t
temporada de trabajo, asi como las piezas y ajustes menores que se pue-

dan necesitar durante el pertodo de trabajo.

Para estimar los costos de reparaciones y mantenimiento se usan varios
métodos distintos. Algunos contratistas lo expresan como un porcentaje

del precio de la compra, dividiento éste por el nimero de horas trabaja

das en el afio, para obtener el costo por hora. Otros expresan el costo
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total de las reparaciones durante la vida de la mdquina como wun porcen-
taje del precto de compra, dividiendo este factor por el nimero total de
horas calculadas para la depreciacidn del equipo. En la mayorta de los -
casos, sea cual fuere el método que se prefiera, debe usarse con cuidado.
Lo mds seguro es determinar el costo real de las reparaciones antes de -
fijar un porcentaje determinado. Para un tipo dado de servicio, estos —
costos deben estar en proporcidn con el nimero de horas que se haya usa-
do la maquina. Estos estimados para mantenimiento y reparaciones vartian

desde wn 25% para las mdquinas pesadas hasta wn 40% para las mds ligeras.

Se puede asumir razonablemente que la mano de obra requerida para el man
tenimiento y las reparaciones en los equipos de mayor tamafio, no estd en
proporcién con la requerida en las wnidades menores, y por lo tanto los

gastos de mantenimiento variardan debido al costo mds elevado de las pie-

2as mayores.

El costo de las reparaciones, por hora, dependerd en su mayor parte de -
la severidad de las condiciones en que se trabaje o del uso que se dé a
la mdquina, ast como del cuidado y atencidn que se tenga con el equipo.
Siempre resulta mejor expresar los costos de las reparaciones como cos—

tos por hora.

NEUMATICOS:

Para determinar con exactitud la duracidn de los newndticos, de wna md-

quina en wna obra determinada, es necesario hacer un estudio minucioso -
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de las caractertsticas del trabajo y del tipo de terreno. Los factores
que se deben considerar detalladamente, son las velocidades, las condi-

ctones del suelo, las cargas y la temperatura.

Debido a las muchas variantes, la duracidén de los neumdticos debe calcu-
larse segun las coordinaciones del lugar. Usualmente, el contratista -

cuenta con informacién adecuada, sobre la duracidn esperada de los neumd

ticos.

Cuando se conoce la duracidén aproximada de los newndticos, puede usarse

la siguiente férmula, para calcular el costo por hora:

Costo reemplazo del Newndtico

Costo por hora

Duracidn estz:qua en horas del
neumatico
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CALCULO DE CONSUMOS Y OPERARIOS DE

OPERACION

CALCULO DE CONSUMO

GENERALIDADES :

a. Uno de Los problemas mds grandes de los muchos que se presentan cuan

do se opera equipo mecdnico es el de determinar los consumos de car—

burantes y lubricantes; algunas veces se puede obtener datos sobre -
estos consumos en forma prdctica, en otras oportunidades es necesario
tomar papel y lapiz y determinarlos en forma analitica o haciendo uso

de algunas tablas.

b. En esta seccidn, se indicard algunos métodos para obtener los consu-—
mos de carburantes y Llubricantes partiendo de la potencia del motor

(regulada)

CALCULO DE CONSUMO VWE COMBUSTIBLES EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

a. Métoao Prdctico.—

(1) Consumo unitario en galones:
(a) Un motor a gasolina consume aproximadamente 0.06 galones de
gasolina por HP de potencia y por hora de trabajo a nivel del -
mar y a temperatura normal. La potencia de un motor a gasolina
disminuye aproximadamente un 8% por cada $00 mts sobre el nivel

del mar.
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(b)

Ejemplo:
Se desea calcular el consumo diario de gasolina de una Pala Mecd-

nica de 2yd3, la cual tiene un motor de 160 HP (Potencia Regula-
da) :

Condiciones de Operacién.-—

Un analisis de las condiciones de la obra indica que la mdquina va
estar en operacidn al 80% de su potencia indicada y que la unidad -
estara operando aproximadamente 50 min. cada hora. Trabaja al nivel
del mar.
Luego el factor t (tiempo) 60 . 100 = 83.3%

60
El factor t (tiempo) combinado con el factor E (Eficiencia mdquina)
de 0.80, nos da Et= 0.80 . 0.83 . 100 = 66.6 por ctento.

Luego la cantidad probable de gasolina consumida en una hora serd:

Con un factor de operacién de 100% serta:

0.06g1 . 160 HP = 9.6gl/hr

Con un factor de operacién de 66.6% seria:

0.666 . 9.6gl/hr = 6.4 glns/hr.

Un motor diesel consume aproximadamente 0.04 galones de petroleo -
por HP de potencia y por hora de trabajo. A diferencia de los moto-
res a gasolina, los motores diesel, sufren wuna pérdida de potencia

del 1% por cada 100 m, a partir de los 1,000 mts sobre el nivel del
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mar. ST la Pala Mecdnica del ejemplo anterior estuviera equipada
con wn motor diesel del mismo caballaje y st las condiciones de ope

racién fueran las mismas las cantidas probables de combustible con-—

sumido por hora seria:
Con wn factor de operacién de 100% seria:

0.04 gl . 160 HP = 6.4 gls/hr

Con factor de operacién de 66.6% seria:

0.66 . 6.4g9l/hr = 4.3 gls/hr

(2) Consumo wnitario en gragos:

(a) Practicamente se ha comprobado que un motor diesel consume de
200 a 230 gr de petroleo por caballo de potencia — hora traba-
jando a plena carga.

(b) Un galdén de petroleo pesa 7.2 lgs osea 3.3 Kg/galdn.

(e) Ejemplo:

Calecular la mdxima cantidad de petroleo que puede consumir un

motor Diesel de 100 HP.

1. Al nultiplicar el caballaje por los gramos de petroleo -
consumidos por hora, se obtiene:
100 HP . 200 gr/HP = 20,000 gr (I)

2. Al dividir los gramos de petrole consumido (I) entre el peso

de un galén de petroleo, se obtiene:
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20 kg
3.3 kg/gtn

- 6 galones (II)

3. Luego el consumo mdximo es 6 galones de petroleo Diesel

en una hora.

b. Método Tedrico.-

(1) Este método se basa:

(2)

En La cantidad de Btu (Unidades 1érmicas-Britdnicas) que contie
ne el petroleo por cada libra y un caballo de potencia.....

(EL petroleo contiene : 18600 Btu x libra)

(1 HP-hora contiene ;25600 Btu)

....... y en La efictencia térmica de wn motor Diesel que es -

Ejemplo:
Calecular la mdxima cantidad de petroleo que puede consumry wir mo

tor DIKSEL de 100HP.

(a) ELl numero de Btu liberado por el motor es igual a: 100 HP x

2500 Btu/HP = 250,000 Btu (I)

(b) El niumero total de Btu es igual a:

250,000 Bru 760,006 Btu (II)
0.33

(e) EL nimero de libras de petroleo que se necesita para liberar
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el total de Btu es:

760000 BTu
18600  Btu/lb

= 41 lbs (III)

(d) Luego el nimero de galones es igual a:

41 Lbs

e 5.7 galones
7.2 lbs/gln

(e) Por lo tanto, el consumo mdximo es de 5.7 galones de petroleo

Diesel por hora.

CALCULO DE CONSUMO DE LUBRICANTES EN LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

a. Aceite de Motor.-

La cantidad de aceite lubricante que utiliza un motor serd diferente
con el tamafio de la mdquina, con la capacidad del cdrter, con las -
condictones de los anillos de los pistones, y con el nimero de horas
entre cambios de aceite. Para operaciones donde las condiciones sean
extremadamente polvorientas puede ser aconsejable cambiar el aceite
cada 50 Hr, pero ésta es una condicibén poco usual. Commmente se a-
costumbra cambiar el aceite cada 100 d 200 hr. La cantidad de aceite
consumido por un motor por cambio incluird la cantidad que se agrega
entre los cambios mds la cantidad que se requiere para el cambio -
mismo. La sigutente férmula puede usarse para estimar la cantidad -

de aceite requerida.
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W . 0.6 . 0.006 glns por hp - hr

<+ Q

7.4 1b por galdn

En donde q = cantidad conswmida por hora g.hp

potencia indicada del motor

hp

¢ = capacidad del cdarter, gal

t = nitmero de horas entre cambios.

La férmula anterior estd basada en un factor de operacién de 60%.

Supone que la cantidad de aceite conswmido por hp-hr indicado, entre
los cambios, serd ae 0.006 gal. Empleando la férmula, para un motor
de 100 hp con una capacidad del cdrter de 4 gal. requiriendo un cam

bzo cada 100 hr, La cantidad conswmida por hora serd:

100 © 0.6 = 0.006 o g4 = 049+ 0.04 - 0089 gin.
7.4 100
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4. TABLA DE CONSUMOS HORARIOS DE COMBUSTIBLES

Y LUBRICANTES



CONSUMOS HORARIOS DE COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

A continuacidén se presenta una tabla de consumo de combustibles y lubri-

cantes, referidos a la potencia de los equipos.

Los valores aqul presentados son el producto de multiplicar los factores
obtenidos de la experiencia en obra, por la potencia de los equipos, es-
tos valores sufrirdn algun cambio st la utilizacidén de los equipos es de
fietente. En nuestro caso se encontrd que el factor de eficiencia es de

78% y con este valor se ha obtenido los coeficientes mostrados.

A esta tabla se ingresa con la potencia del equipo y se obtiene directa-

mente el conswno horario en galones.

Por ejemplo un equipo de 160 HP cuyo combustible sea el petroleo, de la

tabla veremos que su conswno horario serd:

CONSUMOS EN GALONES | HORA

ACEITE ACEITE ACEITE
POTENCIA HP PETROLE)  MOTOR HIDRAULICO TRANSMISION

160 4.29 0.10 0.02 0.02



CONSUMOS HORARIOS DE COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES

POTENCIA PETROLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE
MOTOR HIDRAULICO  TRANSMISION
0.0268 x 0.0402 x 0.000603 x

POTENCIA  POTENCIA POTENCIA
40 1.07 1.61 0.02 0.01 0.01
41 1.10 1.65 0.02 0.01 0.01
42 1.13 1.69 0.03 0.01 0.01
43 1.156 1.73 0.03 0.01 0.01
44 1.18 1.77 0.03 0.01 0.01
45 1.21 1.81 0.03 0.01 0.01
46 1.23 1.85 0.03 0.01 0.01
47 1.26 1.89 0.03 0.01 0.01
48 1.29 1.93 0.03 0.01 0.01
49 1.31 1.97 0.03 0.01 0.01
o0 1.34 2.01 0.03 0.01 0.02
o1 1.37 2.06 0.03 0.01 0.02
52 1.39 2.09 0.03 0.01 0.02
03 1.42 2.13 0.03 0.01 0.02
o4 1.46 2.17 0.03 0.01 0.02
6B 1.47 2.21 0.03 0.01 0.02
o6 1. 80 2.26 0.03 0.01 0.02
o7 1.63 2.29 0.083 0.01 0.02
58 1.566 2.33 0.03 0.01 0.02
59 1.58 2.37 0.04 0.01 0.02
60 1.61 2.41 0.04 0.01 0.02
61 1.63 2.46 0.04 0.01 0.02
62 1.66 2.49 0.04 0.01 0.02
63 1.69 2.63 0.04 0.01 0.02
64 1.71 2.987 0.04 0.01 0.02
65 1.74 2.61 0.04 0.01 0.02
66 1.77 2.69 0.04 0.01 0.02
67 1.79 2.69 0.04 0.01 0.02
68 1.82 2.73 0. 04 0.01 0.02
69 1.85 2.77 0.04 0.01 0.02
70 1.88 2.91 0.04 0.01 0.02
71 1.90 2.85 0.04 0.01 0.02
72 1.98 2.89 0.04 0.01 0.02
73 1.96 2.93 0.04 0.01 0.02
74 1.98 2.97 0.06 0.01 0.02
76 2.01 3.03 0.06 0.01 0.02
76 2.04 3.06 0.056 0.01 0.02
77 2.06 3.10 0.06 0.01 0.02
78 2.09 3.14 0.05 0.01 0.02
79 2.12 3.18 0.05 0.01 0.02
80 2.14 3.22 0.06 0.01 0.02
81 2.17 3.26 0.06 0.01 0.02
82 2.20 3. 30 0.05 0.01 0.02
83 2.22 3. 34 0.05 0.01 0.02
84 2.25 3. 38 0.0o 0.01 0.02
85 2.27 3.42 0.05 0.01 0.02
86 2.30 3.46 0.05 0.01 0.02
87 2.33 3.60 0.06 0.01 0.02
88 2.35 3. 64 0.05 0.01 0.02
89 2.39 3.568 0.05 0.01 0.02
90 2.41 3.62 0.06 0.01 0.02



POTENCIA PETROLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE

MOTOR HIDRAULICO  TRANSMISION
0.0268 x 0.0402 x 0.000608 x
POTENCIA POTENCIA POTENCIA

91 2.44 3.66 0.056 0.01 0.02
92 2.47 3.70 0.06 0.01 0.02
93 2.49 3.74 0.06 0.01 0.02
94 2.52 3.78 0.06 0.01 0.02
96 2.66 3.82 0.06 0.01 0.02
96 2.67 3.36 0.06 0.01 0.02
97 2.60 3.90 0.06 0.01 0.02
98 2.63 3.94 0.06 0.01 0.02
99 2.65 3.98 0.06 0.01 0.02
100 2.68 4.02 0.06 0.02 0.03
101 2.71 4.06 0.06 Q.02 0.03
102 2.73 4.10 0.06 0.02 0.03
108 2.76 4.14 0.06 0.02 0.03
104 2.79 4.18 0.06 0.02 0.03
106 2.81 4.22 0.06 0.02 0.03
106 2. 84 4.26 0.06 0.02 0.93
107 2.87 4.30 0.06 0.02 0.03
108 2.89 4. 34 0.07 0.02 0.083
109 2.92 4.38 0.07 0.02 0.03
110 2.95 4.42 0.07 0.02 0.03
111 2.97 4.46 0.07 0.02 0.03
112 3.00 4. 60 0.07 0.02 0.03
113 3.03 4.54 0.07 0.02 0.03
114 3.06 4.568 0.07 0.02 0.03
115 3.08 4.62 0.07 0.02 0.03
116 3.11 4.66 0.07 0.02 0.03
117 3.11 4.66 0.07 0.02 0.03
118 3.16 4.74 0.07 0.02 0.03
119 3.19 4.78 0.07 0.02 0.03
120 3.22 4.82 0.07 0.02 0.03
121 3.24 4.86 0.07 0.02 0.03
122 3.27 4.90 0.07 0.02 0.03
123 3.30 4.94 0.07 0.02 0.03
124 3. 32 4.98 0.07 0.02 0.03
125 3.35 5.02 0.08 0.02 0.03
126 3. 38 5.07 0.08 0.02 0.03
127 3.40 5.11 0.08 0.02 0.03
128 3.43 56.15 0.08 0.02 0.03
129 3.46 5.19 0.08 0.02 0.03
130 3.48 5.23 0.08 0.02 0.03
131 3.61 5.27 0.08 0.02 0.03
132 3. 64 5.31 0.08 0.02 0.03
133 3.56 5.36 0.08 0.02 0.03
134 3.69 5. 39 0.08 0.02 0.03
135 3.62 5,48 a.a8 a.aqz 0.03
136 3.64 56.47 0.08 0.02 0.03
137 3.67 5.61 0.08 0.02 0.03
138 3.70 5.66 0.08 0.02 0.03



POTENCIA PETROLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE
MOTOR HIDRAULICO TRANSMISION
0.0268 x 0.0402 x 0.000608 x
POTENCIA POTENCIA POTENCIA

139 3.73 5.69 0.08 0.02 0.083
140 3.75 5.68 0.08 0.02 0.083
141 3.78 0.67 0.09 0.02 0.03
142 3.81 .71 0.09 0.02 0.03
143 3.83 6.75 0.09 0.02 0.03
144 3.86 .79 0.09 0.02 0.03
145 3.89 56.83 0.09 0.02 0.03
146 3.91 5.87 0.09 0.02 0.03
147 3.94 5.91 0.09 0.02 0.03
148 3.97 5.96 0.09 0.02 0.03
149 3.99 5.99 0.09 0.02 0.03
150 4.02 6.03 0.09 0.02 0.08
151 4.06 6.07 0.09 0.02 0.03
152 4.07 6.11 0.09 0.02 0.03
153 4.10 6.15 0.09 0.02 0.03
154 4.13 6.19 0.09 0.02 0.03
156 4.15 6.23 0.09 0.02 0.083
156 4.19 6.27 0.09 0.02 0.03
157 4.21 6.31 0.09 0.02 0.08
158 4.23 6.35 0.10 0.02 0.03
159 4.26 6. 39 0.10 0.02 0.03
160 4.29 6.43 0.10 0.02 0.03
161 4.31 6.47 0.10 0.02 0.03
162 4. 356 6.61 0.10 0.02 0.03
163 4. 37 6. 60 0.10 0.02 0.03
164 4. 40 6.59 0.10 0.02 0.03
166 4.42 6.63 0.10 0.02 0.03
166 4.45 6.67 0.10 0.02 0.03
167 4.48 6.71 0.10 0.02 0.03
168 4.50 6.75 0.10 0.02 0.03
169 4.563 6.79 0.10 0.02 0.03
170 4. 56 6.83 0.10 0.02 0.03
171 4. 58 6.87 0.10 0.02 0.03
172 4.61 6.91 0.10 0.02 0.03
173 4.64 6.95 0.10 0.02 0.03
174 4.66 6.99 0.10 0.02 0.03
175 4.69 7.04 0.11 0.02 0.03
176 4.72 7.08 0.11 0.02 0.03
177 4.74 7.12 0.11 0.02 0.03
178 4.77 7.16 0.11 0.02 0.03
179 4.80 7.20 0.11 0.02 0.03
180 4.82 7.84 0.11 0.02 0.03
181 4.85 7.28 0.11 0.02 0.03
182 4.88 7.32 0.11 0.02 0.03
183 4.90 7.36 0.11 0.02 0.03
184 4.93 7.40 0.11. 0.02 0.03
185 4.96 7.44 0.11 0.02 0.03



POTENCIA PETROLEO GASOLINA ACEITE ACEITE ACEITE

MOTOR HIDRAULICO  TRANSMISION
0.0268 x 0.0402 =z 0.000603 x
POTENCIA POTENCIA POTENCTA

186 4.98 7.48 0.11 0.02 0.03
187 .01 7.52 0. 11 0.02 0.03
188 5.04 7.56 0.11 0.02 0.03
189 .07 7.60 0.11 0.02 0.03
190 5.09 7.64 0.11 0.02 0.03
191 5.12 7.68 0.12 0.02 0.03
192 5.15 7.72 0.12 0.02 0.03
193 .17 7.76 0.12 0.02 0.03
194 5.20 7.80 0.12 0.02 0.03
195 5.23 7. 84 0.12 0.02 0.03
196 5.25 7.88 0.12 0.02 0.03
197 5.28 7.92 0.12 0.02 0.03
198 5.31 7.96 0.12 0.02 0.03
199 5.33 8.00 0.12 0.02 0.03
200 5. 36 8.04 0.12 0.02 0.03
205 5.49 8.24 0.12 0.03 0.04
210 5.63 8.44 0.13 0.03 0.04
215 5.76 8.64 0.13 0.03 0.04
220 5.90 8. 84 0.13 0.03 0.04
225 6.03 9.05 0.14 0.03 0.04
230 6.16 9.256 0.14 0.03 0.04
235 6.30 9.45 0.14 0.03 0.04
240 6.43 9.65 0.14 0.03 0.04
245 6.567 9.85 0.16 0.03 0.04
250 6.70 10.06 0.16 0.03 0.04
256 6.83 10. 25 0.16 0.03 0.04
260 6.97 10.45 0.16 0.03 0.04
269 7.10 10.65 0.16 0.03 0.04
270 7 24 10. 85 0.16 0.03 0.04
275 7.37 11.06 0.17 0.03 0.04
280 7.60 11.26 0.17 0.03 0.04
285 7.64 11.46 0.17 0.03 0.04
290 7.77 11.66 0.17 0.03 0.04
295 7.91 11.86 0.18 0.03 0.04
300 8.04 12.06 0.18 0.03 0.04
310 8. 31 12.46 0.19 0.04 0.05
320 8.58 12. 86 0.19 0.04 0.06
330 8.84 13.27 0.20 0.04 0.06
340 9.11 13.67 0.21 0.04 0.06
350 9. 38 14.07 0.21 0.04 0.05
360 9.65 14.47 0.22 0.04 0.06
370 9.92 14.87 0.22 0.04 0.05
380 10.18 15.28 0.23 0.04 0.05
390 10.45 15.68 0.24 0.04 0.05
400 10.72 16.08 0.24 0.04 0.056



5. COSTO DE MANO DE OBRA




COSTO DE MANO DE OBRA

Como hemos dicho, este es uno de los mds importantes costos que inter—
vienen en el costo del equipo operado, su cdlculo tiene una serie de -
etapas o fases que se han mencionado anteriormente.

Vamos a definir cada una de ellas.

JORNAL BASICO Y BONIFICACIONES POR COSTO DE VIDA

JORNAL BASICO:

El jormal basico es la remuneracién diaria que percibe el trabajador, -
luego de haber cumplido con sus ocho horas de trabajo. Esta remmeracion
esta reglamentada por el Ministerio de Trabajo y las variaciones que pue

da sufrir , son dispuestos por decretos leyes o decretos supremos.

BONIFICACIONES POR COSTO DE VIDA:

Al jormal bdsico se le adictonan las bonificaciones por costo de vida,
que som pagos efectuados para compensar el deterioro del poder adquisi-
tivo del trabajador y que tambien son dispuestos por decretos y estdn

reglamentados por el Ministerio de Trabagjo.

LEYES SOCIALES SOBRE EL JORNAL BASICO Y LAS BONIFICACIONES POR COSTO DE

VIDA

El jornal basico y las bonificaciones, estan afectas a un pago de leyes
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soctales, tanto por el trabajador, como por el empleador, estos costos de
berdn ser sumados al del jormal bdsico y las bonificaciones para el cdlculo

del costo de mano de obra.

CALCULO DEL PORCENTAJE DE LEYES SOCIALES EN CARRETERAS

(1) PORCENTAJES FIJOS

(a) Indemmizacidn.—

Opera el sistema del 15% sobre el monto total de los jornales -
percibidos por el Trabajador durante el tiempo de servicio (D.S.
del 2-11-53). Dentro del porcentaje del 15% de indemmizacidn pa-
ra los trabajadores de toda la repiblica, la indermizacidn propia
mente dicha es del 12% y el 3% complementario corresponde a com—

pensacidn por utilidades (D.S. del 2-11-53).

(b) Seguro Soctial Obligatorio de Accidentes de Trabajo y Bnfermeda-

des Profesionales.-

k1l porcentaje considerado corresponde a carreteras, el mismo que

fue aprobado de acuerdo al D.L.NO 18846 y Comunicado No 002-72-T.R.

Asimismo, se incluye el porcentaje correspondiente a responsabi-—
lidad civil que se puede estimar en un 20% de la aportacidn al -

Seguro de Accidentes.

(b) Régimen de prestaciones de salud.-

El porcentaje a cargo del empleador es de 5% y del trabajador -
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2.5%, fijado por el Decreto Ley No 22482.

(e} Sistema Nacional de Pensiones.—

El Decreto Ley No 19990 establecid una cuota del empleador del

5%.

(d) Fondo Nacional de Vivienda (FONAVI).-

De acuerdo al Decreto Ley No 22591, articulo 5°, la cuota del

empleador es de 4% aplicable al monto de las planillas.

(e) Impuesto Unico sobre las Remwneraciones por Servicios Personales.

Conforme al Decreto Ley NO 19839 de fecha 19-12-72, la cuota del

Empleador es de 2.5% aplicable al monto total de remmeraciones

percibidas.
Estan exceptuados de dicho aporte las remmeraciones que se abo

nen por trabajos de construccidn, remodelacidn, ampliacidn y re

construceién de vivienda en general. (D.L. 21891 del 26-07-77).

(2) PORCENTAJES DEDUCIDOS

(a) Salario Dominical.-
Es wn salario de estimulacidn por la asistencia del trabagjador,
con excepeidn de las ausencias al trabajo en los dias de falta

autorizados aprobadas por Decreto Supremo No 022 del 11-12-64.
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El salario dominical estd afecto a los descuentos establecidos -
por el Régimen de Prestaciones de Salud (D.L. No 22482) y Sistema
Nacional de Pensiones (D.L. No 19990), su incidencia se determina

ria de la siguiente forma!

Salarto Dfas trabajados
Dominical en la semana Incidencia
- 12 de Enero 1 5) 20.00%
- Jueves y Viernes Santo 1 4.65 21.50%
- 12 de Mayo 1 b) 20.00%
- 24 de Junio 1 5.6 18.18%
- 29 de Junio 1 5 20.00%
- 28 y 29 de Julio 1 4 25.00%
- 30 de Agosto 1 5 20.00%
- 09 de Octubre 1 5) 20.00%
- 12 de Noviembre 1 5 20.00%
- 08 de Diciembre 1 5 20.00%
- 25 de Diciembre 1 B) 20.00%
224.68%
- 41 Semanas corrientes
ldfa : 6 — 16.67% . 41 683.47%
TOTAL: 908.15%

El ano tiene 52 semanas, luego la incidencia promedio serta:

908.15% : 62 — 17.46%
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(b)

(c)

Vacaciones (30 dias record)
A partir del 25-08-61 y por Ley No 13683 reglamentada mediante -
el D.S. No 17 del 24-10-61, los obreros tendrnin derecho anualmen

te a 30 dfas consecutivos de vacaciones, con goce de salarios.

El derecho a goce vacacional se obtiene después de cumplido un -
minimo de 260 dfas de trabajo o de haberse percibido 40 salarios

domintecales dentro del ario de servietios.

Las vacaciones récord por condicién de tal, estdn afectas a los

descuentos establecidos por el D.L.22482 y 19990, respectivamente.

Para nuestro caso, tomamos el goce vacacional por haber percibido
40 dominicales. Luego su incidencia serd:

240 dfas/avio.

1

Dfas laborados en el anio : 6 . 40

Ineidencia : 30 . 100 - 12.50%
240

Compensacién vacacional sobre la bonificacién por alza de trans—

porte.—

La bontficacidén "Alza de Transportes' se toma en cuenta para la
compensacién vacacional de acuerdo al Art. 90 del Decreto Supre-
mo No 9 del 25 de julio de 1959. Su incidencia es la siguiente to

mando en cuenta los jormales de 1975; para la provincia de Lima

y Callao:
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(d)

- Operario S/. 2.00 : S/. 805.40 = 0.25%

- Oftctal S/. 2.00 : S/. 764.40 = 0.26%

- Pedn S/. 2.00 : S/. 745.40 = 0.27%

Ponderacidén para Edificacién:

- Operario 51% . 0.25% = 0.13%

- Oficial 9% . 0.26% = 0.02%

- Pedn 40% . 0.27% = 0.11%
Incidencia = 0.26%

Gratificacién por Fiestas Patrias y Navidad.-

Los trabagjadores de construccidn Civil de la Repiblica percibi-
rdn 6 jornales bdsicos como gratificacidén por Fiestas Patrias y
sets jormales bdsicos por Navidad (Resolucidén Sub-Directoral NO

258-77-911000 del 15-03-77).

Su incidencia se determina de la siguiente manera:

- Dias del afio 365 dtas
- Dfas feriados (=) 11.85 dfas
- Domingos (=) 52.00 dfas

301.15 dtas
6 jornales bdsicos : 28 y 29 de Julio
6 jornales bdsicos : 25 de Dicilembre
12 Jornales basicos

Incidencia : 12 . 100 - 3.98%
301 15 —
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(e) Jormales por dtas feriados no Laborables.-

Por cada dta feriado No Laborable, el trabajador percibird wn
jornal extraordinario con los requisitos exigidos para la per—

cepcién del salario dominical (D.L.21106 del 25-02-75).

— 12 de Enero 1 dta

- Jueves Santo (3 horas feriado) 0.35 dtas (x)

- Viernes Santo 1 dta

- 12 de Mayo 1 dta

- 24 de Juntio 0.5 dtas

- 29 de Junio 1 dfa

- 28 de Julio 1 dia

- 29 de Julio 1 dta

- 30 de Agosto 1 dfa

- 09 de Octubre 1 dta

- 1o de Noviembre 1 dia

- 08 de Diciembre 1 dZa

- 25 de Dictembre 1 dta
TOTAL = 11.85 dtas

(x) Debemos acotar que para el jueves santo, segin Ley se trabaja -
hasta las 13.00 hs St en el dta se trabaja 8.1/2 hojas (1/2 hora

para compensar el sdbado); la incidencia de las 3 horas no traba
jadas serd:
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l1dfa - 3.1.1/2 h. x - 3.h x 1 dla
= 0.35 dfas
3 h. 8.1/2 h.

Por tanto la incidencia de los dfas feriados no laborables serd:

11.85 dfas - '.L_S
301.15 dfas S

(f) Asignacién Escolar.-

Los trabajadores de Construccién Civil de la Repiublica, perciben
por concepto de Asignacién Escolar, la swna equivalente a 2 jor—
nales anuales, por cada hijo menor de 18 anos, que cursa estudios

de Educacién Inictal o Educaciébn Bdsica.

Sz consideramos wn promedio de 2 hijos en dicha sttuacidn, por ca
da trabajador: se tendrd 4 jormales anuales y su incidencia serd:

4 jornales = 71.33%
301.15 dtas —

(3) SEGURO SOCIAL OBRERO

La cuota patronal equivalente al 6% fijado por el Decreto Ley No 22482
de conformidad con lo establecido en el Decreto Supremo No 018-78-TR
del 18-12-78 "Reglamento del Sistema de Inscripcidn y Recaudacién del
Seguro Soctal del Peru", es aplicable sobre los sigutentes conceptos:

- Salario Dominical

Vacaciones récord

Gratificaciones por Fiestas Patrias y Navidad

Jornales por dfas Feriados No laborables
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(4)

(5)

- Asignacion Escolar

SISTEMA NACIONAL DE PENSIONES

Este gravamen se crea por Ley No 13640 del 21-04-61 y fue reglamenta
do por Decreto Supremo NO 013 del 07-08-61. En el titulo IV del Re-
glamento citado, referente a los ingresos afectos a contribucidn, se
encuentra que se debe aplicar la Contribucién Obrero-Patronal a las
sigutentes Remuneraciones.

- Salario Dominical

Vacactiones Récord

Gratificaciones por Fiestas Patrias y Navidad
- Jornales por dfas Feriados No laborables

- Asignacidn Escolar.

Los porcentajes actuales de Contribucidén, o sea cuota patronal 5% y

el trabajador 2.5%, han sido fijados por el D.L. No 19990 de 24-04-73.

SEGURO SOCIAL OBLIGATORIO DE ACCIDENTES DE TRABAJO

Las aportaciones del Seguro de Accidentes de Trabajo conforme lo dis
pone el D.L. No 18846 y el D.S.No 002-72-TR, se deben obtener de la
aplicacién de los porcentajes establecidos sobre el monto total de —
las Planillas. Por lo tanto, los ingresos afectos incluyen los siguten
tes:

- Salario dominical

- Vacaciones récord
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- Gratificaciones por Fiestas Patrias y Navidad
- Jornales por dias feriados No laborables

- Asignacidn Escolar.

(6) FONDO NACIONAL DE VIVIENDA (FONAVI)

Conforme a lo dispuesto por el Decreto Supremo No 113-79-EF del -
10-08-79, en su Capttulo II, artfculo 70, 80 y 99, las remumneractio-
nes afectas a dicha contribucién son las siguientes:

Salario dominical

Vacactiones récord

- Jormales por dias feriados No laborables

Asignacidn Escolar

(7) IMPUESTO A LAS REMUNERACIONES

De los arttculos 40, 50, 60 y 70 del Decreto Ley No 19839 de 19-12-72
se deduce que estdn afectas a dicha contribucidn, las siguientes remu

neraciones.

Salario dominical
- Vacaciones récord
- Jornales por dtas feriados No laborables

- Asignacidn Escolar.
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1.

2.

CALCULO DE LEYES SOCIALES

SOBRE SALARIO

CONCEPTO

PORCENTAJES FIJOS
1.1 Indermizacion:
— Por tiempo de servicios
- Participacidén utilidades
1.2 Seguro Social Obligatorio de
Accidentes de Trabagjo y En-
fermedades Profesionales:
- De accidentes
- De responsabilidad Civil
1.3 Régimen de Prestaciones Salud

1.4 Sistema Nacional de Pensiones

1.5 Fondo WNacional de Vivienda

1.6 Impuesto Unico a las remwmeracio

nes

PORCENTAJES DEDUCIDOS

2.1 Salarto Donmrinical
2.2 Vacactiones récord (30 dias)
2. 3 Compensacidn vacacional sobre

la bonificacidén por alza de -
transporte

- IIT.57

BASICO %

12.00

12.00

3.00

7.00

1.40

5.00

5.00

4.00

2.560

39.90

17.46

12.50

0.26

SOBRE BONIFICA-
CIONES ESPECIA-
LES COSITO VIDAZ%

7.00

1.40
5.00
0.00

4.00

2.60

24.90

17.46

12.00



4.

2.4 Gratificacion por Fiestas Pa-
trias y Navidad

2.5 Jornales por dias feriados No
laborables

2.6 Asignacidn Escolar

SEGURO SOCIAL OBRERO

3.1 Sobre salario dominical
3.2 Sobre vacaciones record

3.3 Sobre gratificaciones por Fies—
tas Patrias y Navidad

3.4 Sobre jornales por dias feria-
dos No Laborables

3.6 Sobre Asignacidn Escolar

SISTEMA NACIONAL DE PENSIONES
4.1 Sobre salario dominical
4.2 Sobre vacacionres record

4.3 Sobre gratificaciones por Fies-—
tas Patrias y Navidad

4.4 Sobre Jornales por dias feria-
dos No Laborables

4.5 Sobre Asignacidn Escolar
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3.98

3.93

1.33

0.87

0.63

0.20

0.20

0.07

1.97

0.87

0.20

0.20

0.67

1.97

3.93

0.87

0.63

0.20

0.87

0.20

1.70



5. SEGURO SOCIAL OBLIGATORIO DE

6.

7.

ACCIDENTES DE TRABAJO
5.1 Sobre salario dominical
5.2 Sobre vacaciones récord

5.3 Sobre gratificaciones por Fies
tas Patrias y Navidad

2.4 Sobre jornales por dias feria-
dos no laborables

5.9 Sobre Asignacidn kscolar

FONDO NACIONAL DE VIVIENDA

6.1 Sobre salario dominzcal
6.2 Sobre vacacionres record

6.3 Sobre Jornales por dias feria-
dos No laborables

6.4 Sobre Asignacidén Escolar

IMPUESTO A LAS REMUNERACIONES

7.1 Sobre salario dominical
7.2 Sobre vacaciones récord

7.3 Sobre jornales por dias feria-
dos No laborables

7.4 Sobre Asignacidén Escolar

TOTAL
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1.22

0.88

v.28

0.28

0.09

0.70

0.60

0.06

1.41

0.44

0.31

0.10
v.04

0.89

88. 35%

1.22

v.88

0.8

0.z28

0.09

0. .6

v.10

67.24%



Como decimos la suma del jornal bdsico, las bonificaciones por costo

de vida y las leyes soctiales, forman el costo de mano de obra.

St se trata de una obra fuera del lugar de residencia normal del tra-
bajador, se le paga una cantidad denominada vidtico, regulado por cada
conpanita, pero por lo general es el 80% del jornal bdsico. Este es el

eriterio que adoptamos en este estudio.

A continuacidén y a maera de un ejemplo, se ha formulado un cuadro con
el costo de la mano de obra, para wna obra en Cajamarca. En el mismo
se especifica la procedencia del personal y los porcentajes de leyes

soctales que se abonan.
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5.1 FACTOR DE RENDIMIENTO DE TRABAJO




FACTOR DE RENDIMIENTO DE TRABAJO.-—

En la ejecucidén de cualquier trabajo, es practicamente inmposible que un
operario, cuadrillas o los operadores de una mdquina, laboren en forma
continua e ininterrwmpida, durante toda la jomada de trabajo, hora tras

hora, minuto tras minuto.

Es 1é6gico que existan interrupciones, unas veces debido a factores huma
nos, otros debido a pequefias reparaciones, ajustes y lubricacién de las

» .
maquinas, ete.ete.

CONDICIONES DE COEPICIENTE DE ADMINISTRACION
LA OBRA EXCELENTE BUENA REGULAR MALA
Excelente (1.00) 0. 84 0.81 0.76 0.70
Buena (0.95) 0.78 0.75 0.71 0.65
Regular  (0.85) 0.72 0.69 0.65 0.60
Mala (0.75) 0.63 0.61 0.67 0.58

Factor de rendimiento de trabajo de 0.70 a 0.75, el cual corresponde a
condiciones de Obra Buena a regular y a un coeficiente de Administracidn

Bueno.

-~ III.63 -



6. TRANSPORTE DE MATERIAL Y EQUIPO DE OBRA




TRANSPORTE DE MATERIAL Y EQUIPO A OBRA

En nuestro pats existe una reglamentacidn para el cdlculo de los fletes,
que en general, son una buena guia, ain cuando en algunos casos (los me

nos), no se cumple.

Es este un rubro muy importante y por tanto su informacidn, debe ser in
cluido en el estudio de los costos de obra, tanto de los materiales, co
mo los equipos que se requieren y que no siempre estin ubicados a pte -
de obra y su traslado a la misma, representa wna partida muy significa-
tiva en algunos casos y por ello que su calculo debe verificarse para -

cada proyecto.

En lo que respecta al flete terrestre es el "Organismo Regulador de Tari
fas de Tramsporte" (ORETT), el que en principio reglamento éstos, y su

base de medida es el "kilémetro Virtual'.

La Longitud Virtual es la distancia que existe entre dos puntos, a nivel
Yy que la carretera estd totalmente asfaltada, y se encuentra a nivel del

mar.

Defintcion:
Longitud Virtual, desde el punto de vista cinético, que es lo que nos in

teresa, de una carrvetera, es la longitud que tendria otra a nivel y en

alineamiento recto que le sea equivalente, la equivalencia se establece

- IIT.66 -



respecto a las resistencias al movimiento a los gastor se explotacidn o

bajo otros conceptos.

Para determinar la longitud virtual en funcidn unicamente de la pendiente

aplicaremos la formula sigutiente:

Lv -

2 ro
Lv - Longitud virtual
1 - pendiente en m m por metro

ro - resistencia a la rodadora en Kg. Ton.

[
|

longitud real del tramo

Para mayor ilustracidén consultar la iltima edicidén del texto "CAMINOS DE

ESCARIO".
FACTOR DE CONVERSION EN KM. VIRTUAL
REGION TIPO DE CARRETERA
ASFALTADA AFIRMADA SIN AFIRMAR
O TROCHA
COSTA
0 a 1,000 m.s.n.m.
Gradiente 0 - 3% 1.00 1.58 2.15
INTERMEDIA Y SELVA
1,000 a 2,000 m.s.n.n. 1.20 2.10 2.90
Gradiente 3 — 5%
SIERRA
Sobre 2,000 m.s.n.m.
Gradiente 3 - 5% 1.40 2. 80 3.90

— IIT.66 =



Los fletes bases para la costa y en carretera asfaltada del sistema na-
ctonal y departamental son los siguientes:
Tarifa para Transporte de Sélidos
- De 0 hasta 500 km. virtuales
S/. 1,172.00 por tonelada de flete base mas

S/. 6.73 por tonelada km virtual

- Mas de 500 km virtuales

S/. 9.06 por tonelada Km virtual

Las tarifas para combustibles y liquidos para la costa y en carretera as

faltada, son las siguientes:

- De 0 hasta 400 km virtual
S/. 945.00 por tonelada de flete base mais

10.70 por tonelada km. virtual

- Mgs de 400 km virtuales

S/. 13.07 por tonelada km virtual

Hagamos un ejemplo en los casos mencionados:
1.- Cidleulo del flete Lima—Pisco. Distanctia 240 km reales
Carga de Sélidos
Desarrollo:
Distancia real por factor de conversiones = Distancia virtual
En este caso por estar en la costa y en pista asfaltada el factor de

correceidn serd 1.00 (vedse la tabla de la pagina anterior), luego:

- III.67 -



240 km reales . 1.00 = 240 km virtuales
Luego por flete base de 0 hasta 500 km virtuales
Seran S/. 1,172.00 tn mas

S/. 6.73 tn/km . 240 km. = 1,614.00 tn
Entonces S/. 1,172.00 S/.1,614.00 = S/. 2,786.00 tn.

FLETE LIMA - PISCO = S/. 2,786.00_tn.

Cdleculo del flete Lima—Huancayo, distancia 305.5 km reales

Carga Liquida

Desarrollo:

Distancia real por factor de conversidn = distancia virtual

En este caso nos encontramos en la sierra y con pista asfaltada, lue
go segun la tabla, el factor serd 1.40 entonces:

305.5 km reales . 1.40 = 427.7 km virtuales

Por flete base de 0 hasta 400 km virtuales serd:

S/. 945.00 tn/km mds

S/. 13.07 tn/km . 427.7 km = S/. 5,588.00 tn

Entonces S/. 945.00 tn S/. 5,588.00 tn = 6,533.00 tn.

FLETE LIMA - HUANCAYO = S/. 6,533.00 tn.

Para los equipos, si bien es cierto que rige el flete por peso, éste su-

fre

una modificacién pro su volumen.

Por ejemplo, un cargador frontal, tiene un peso de 14 toneladas, pero por

sSus

medidas volumétricas, ocupard la plataforma de un camién de 20 tonela

das, la tarifa serd la que corresponda a 20 toneladas.
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En el caso de rutas principales, no es necesario hacer el calculo, pues
ORETT publica sus tarifas y sus distanctas virtuales como se ve en los

cuadros de rutas y tarifas que se insertan a continuacion.

- IIT.69 -
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RUTA: PUNO-TARATA-TACNA
Distanctas Virtuales (Kms.)

A:
DE : N
A, Q
3 3
Puwio :3 '@
8
- 8
Llave 80 3
=
Tarata 826 746
Tacna 1025 945 198
Concordia 1061 981 235 36
RUTA: PUNO-MOQUEGUA-ILO
Distancias Virtuales (Kms.)
A:
DE :
N 3
Ry
S I
Ay S ga é
Puno
S 3
T orata 846 > =
=
Yacango 868 12
Moquegua 915 69 57
Montalvo 922 76 64 7

Ilo 1029 183 171 114

Con or Za

talvo
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RUTA: LIMA-IMPERIAL-YAUYOS—HUANCAYO
Distancias Virtuales (Kms.)

A:
DE:
g
S
9
Lima
Imperial 153
Lunahuana 196
Pacardn 233
Zuniga 242
Yauyos 462
Negro Bueno 792
Huancayo 984

Imperial

43
80
89
309
639

831

AN

N

S

<

] <
3
8
2

37

46 9

Zuritiga

266 229 220

596 669 6480

RUTA: LIMA-CASTROVIRREYNA-AYACUCHO

Distancias Virtuales (Kms.)

A:
DE:

Lima

Lima

Dv.Castrovirreyna 238

Castrovirreyna 620
Santa Inés 771
Pilpichaca 849

Ayacucho 1239

V. Castrov.

382

633

611

1001

788 761
3
<
BN
5 8
8 R
L M~
3 S
(& =
I
S
0
151
229 78
619 469

742

Yauyos

330

522

Pzlpichaca

390

Negro Bueno

192

acucho

ne
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CAMION REGIONAL NACIONAL

FLETES PARA TRANSPORTE DE CARGA EN CARRETERA

RESOLUCION DE DIRECTORIO Ne 016-80-TC/ORETT/T

DIST. FLETES EN SOLES POR TON.MET. DIST. FLETES EN SOLES POR TON.MET.
VIRT. CARGA LIQUIDOS EN VIRT. CARGA LIQUIDOS EN
(KMS) GENERAL TANQUES (KMS) GENERAL TANQUES
5) 1206 998 500 4535 6533
10 1239 1052 510 4622 6663
20 1306 1159 520 4712 6794
30 1374 1266 530 4803 6924
40 1441 1373 540 4893 7055
50 1508 1480 550 4984 7185
60 1576 1587 560 5075 7316
70 1643 1694 570 5165 7447
80 1710 1801 580 5266 7578
90 1777 1908 590 5347 7708
100 1845 2015 600 5437 7839
110 1912 2122 610 5528 7970
120 1979 2229 620 5618 8100
130 2046 2336 630 5709 8231
140 2114 2443 640 5800 8362
150 2181 2550 650 5890 8492
160 2248 2657 660 5981 8623
170 2315 2764 670 6072 8754
180 2383 2871 680 6162 8884
190 2450 2978 690 6253 9015
200 2617 3085 700 6343 91456
210 2584 3192 710 6434 9276
220 2652 3299 720 65256 9407
230 2719 3406 730 6615 9537
240 2786 35612 740 6706 9668
250 28563 3619 750 6796 9799
260 2921 3726 760 6887 9929
270 2988 3833 770 6978 10060
280 3055 3940 780 7068 10191
290 3122 4047 790 7159 10321
300 3190 4154 800 7250 10452
310 3257 4261 810 7340 10683
320 3324 4368 820 7431 10713
330 3392 4475 830 7621 10844
340 34569 5482 840 7612 109756
350 3526 4689 850 7703 11105
360 3593 4796 860 7793 11236
370 3661 4903 870 7884 11367
380 3728 5010 880 7975 11497
390 3795 5117 890 8065 11628
400 3862 5224 900 8156 11758
410 3930 5357 910 8246 11889
420 3997 5487 920 8337 12020
430 4064 5618 930 8428 12150
440 4129 5749 940 8518 12281
450 4199 5879 950 8609 12412
460 4266 6010 960 8699 125642
470 4333 6141 970 8790 12673
480 4400 6271 980 8881 12804

490 4468 6402 990 8971 12934



CAMION REGIONAL NACIONAL

FLETES PARA TRANSPORTE DE CARGA EN CARRETERA

RESOLUCION DE DIRECTORIO Ne 016-80-TC/ORETT/T

DIST.  FLETES EN SOLES POR TON.MET. DIST. FLETES EN SOLES POR TON.MET.
VIRT. CARGA LIQUIDOS EN VIRT. CARGA LIQUIDOS EN
(KMS) GENERAL TANQUES (KMS) GENERAL TANQUES
1000 9062 13065 1500 13593 19597
1010 9153 13196 1510 13684 19728
1020 9243 13326 1520 13774 19859
1030 9334 13457 1530 13865 19989
1040 9424 13588 1540 13955 20120
1050 9515 13718 1550 14046 20251
1060 9606 13849 1560 14137 20381
1070 9696 13979 1570 14227 20512
1080 9787 14110 1580 14318 20643
1090 9878 14241 1590 14409 20773
1100 9968 14371 1600 14499 20904
1110 10059 14502 1610 14590 21035
1120 10149 14633 1620 14680 21165
1130 10240 14763 1630 14771 21296
1140 10331 14894 1640 14862 21427
1150 10421 15025 1650 14952 21557
1160 10512 15155 1660 15043 21688
1170 10603 15286 1670 15134 21818
1180 10693 15417 1680 15224 21949
1190 10784 15547 1690 15315 22080
1200 10874 15678 1700 15405 22210
1210 10965 15809 1710 15496 22341
1220 11056 15939 1720 15587 22472
1230 11146 16070 1730 15677 22602
1240 11237 16201 1740 15768 22733
1250 11327 16331 1750 15858 22864
1260 11418 16462 1760 15949 22994
1270 11509 16592 1770 16040 23125
1280 11599 16723 1780 16130 23256
1290 11690 16854 1790 16221 23386
1300 11781 16985 1800 16312 23517
1310 11871 17115 1810 16402 23648
1320 11962 17246 1820 16493 23778
1330 12052 17376 1830 16583 23909
1340 12143 17507 1840 16674 24040
1350 12234 17638 1850 16765 24170
1360 12324 17768 1860 16855 24301
1370 12415 17899 1870 16946 24432
1380 12506 18030 1880 17037 24562
1390 12596 18160 1890 17127 24693
1400 12687 18291 1900 17218 24824
1410 12777 18422 1910 17308 24954
1420 12868 18552 1920 17399 25085
1430 12959 18683 1930 17490 25215
1440 13049 18814 1940 17580 26346
1450 13140 18944 1950 17671 25477
1460 13231 19075 1960 17762 25607
1470 13321 19205 1970 17852 25738
1480 13412 19336 1980 17943 5869

1490 13502 19467 1990 18033 85999



CAMION REGIONAL NACIONAL

FLETES PARA TRANSPORTE DE CARGA EN CARRETERA

RESOLUCION DE DIRECTORIO No 016-80-TC/ORETT/T

DIST.  FLETES EN SOLES POR TON.MET. DIST.  FLETES EN SOLES POR TON.MET.
VIRT. CARGA LIQUIDO EN VIRT. CARGA LIQUIDOS EN
(KMS) GENERAL TANG ES (KMS) GENERAL TANQUES
2000 18124 26130 2500 22656 32662
2010 18216 26261 2610 22746 32798
2020 18305 26391 2520 22836 32924
2030 18396 265622 2530 22927 33054
2040 18486 266563 2640 23017 33185
2050 18577 26788 2650 23108 33316
2060 18668 26914 2560 23199 33446
2070 18758 27045 2570 23289 33577
2080 18849 27176 2580 23380 33708
2090 18940 27306 2590 23471 33838
2100 19030 27436 2600 23561 33969
2110 19121 27567 2610 23652 34100
2110 19211 27698 2620 23742 34230
2130 19302 27828 2630 23833 34361
2140 19393 27959 2640 23924 34492
2150 19483 28090 2650 24014 34622
2160 19574 28220 2660 24105 34753
2170 19664 283561 2670 24196 34884
2180 19755 28482 2680 24236 35014
2190 19846 28612 2690 24377 36146
2200 19936 28743 2700 24467 362756
2210 20027 28874 2710 24558 35406
2220 20118 29004 2720 24649 36637
2230 20208 291356 2730 24739 35667
2240 20299 29266 2740 24830 35798
2250 20389 29896 2750 24920 356929
2260 20480 29527 2760 26011 360569
2270 20571 29657 2770 25102 36190
2280 20661 29788 2780 26192 36321
2290 20752 29919 2790 256283 36451
2300 20843 30049 2800 26374 36582
2310 20938 30180 2810 26464 36713
2320 21024 30811 2820 26666 36843
2330 21114 30441 2830 26645 36974
2340 21206 30572 2840 27726 371056
2350 21296 30703 2850 25827 37295
2360 21386 30833 2860 26917 37366
2370 21477 30964 2870 26008 37497
2380 21568 31095 2880 26099 37627
2390 21658 31225 2890 26189 37758
2400 21749 31356 2900 26280 37888
2410 21839 31487 2910 26370 38019
2420 21930 31617 2920 26461 38150
2430 22021 31248 2930 26552 38280
2440 22111 31379 2940 26642 38411
2450 299202 32009 2950 26733 38642
2460 22292 32140 2960 26823 38672
2470 22383 32271 2970 26914 38803
2480 22474 32401 2980 27006 38934

2490 22564 32632 2990 27096 39064



CAMION REGIONAL NACIONAL

FLETES PARA TRANSPORTE DE CARGA EN CARRETERA

RESOLUCION DE DIRECTORIO Ne 016-80-TC/ORETT/T

DIST. FLETES EN SOLES POR TON.MET. DIST. FLETES EN SOLES POR TON.MET
VIRT. CARGA LIQUIDOS EN VIRT. CARGA LIQUIDOS EN
(KMS) GENERAL TANQUES (KMS) GENERAL TANQUES
3000 27186 39196 3600 31717 45727
3010 27276 39326 3610 31808 45858
3020 27367 39466 3620 31898 45989
3030 274568 39687 3630 31989 46119
3040 27548 39717 3640 32079 46250
3050 27639 39848 3660 32170 46381
3060 27730 39979 3660 32261 465611
3070 27820 40110 3670 32361 46642
3080 27911 40240 3680 32442 46773
3090 28002 40371 3690 32633 46903
3100 28092 40501 3600 32623 47034
3110 28183 40632 3610 32714 47165
3120 28273 40763 3620 32804 47295
3130 28364 40893 3630 32896 47426
3140 28456 41024 3640 32986 47666
3150 285645 41155 36560 33076 47687
3160 28636 41285 3660 33167 47818
3170 28726 41416 3670 33267 47949
3180 28817 415647 3680 33348 48079
3190 28908 41677 3690 33439 48210
3200 28998 41808 3700 33629 48340
3210 29089 41939 3710 33620 48471
3220 29180 42069 3720 33711 48602
3230 29270 42200 3730 33801 48732
3240 29361 42330 3740 33892 48863
3250 294562 42461 3750 33982 48994
3260 29642 42592 3760 34073 49124
3270 29633 42722 3770 34164 49256
3280 29723 428563 3780 34264 49386
3290 29814 42984 3790 34345 49516
3300 29905 43114 3800 34436 49647
3310 29995 43245 3810 34526 49777
3320 30086 43376 3820 34617 49908
3380 30176 43606 3830 34707 50039
3340 30267 43637 3840 34798 50170
3360 30358 43768 3860 34889 50300
3360 30448 43898 3860 34979 50431
3370 30539 44029 3870 36070 50561
3380 30630 44160 3880 36161 50692
3390 30720 44290 3890 36261 50823
3400 30811 44421 3900 36342 50963
3410 30901 445562 3910 36432 51084
3420 30992 44682 3920 36623 61215
3430 31083 44813 3930 35614 51345
3440 31173 44944 3940 36704 51476
34560 31264 45074 3960 35795 51607
3460 31354 45205 3960 36885 51737
3470 314456 45336 3970 36976 51868
3480 31636 45466 3980 36067 51999
3490 31626 45597 3990 36157 52129

4000 36248 52260



CAPITULO IV

co0osSTOS



1. TABLAS DE RENDIMIENTO DE EQUIPOS




RENDIDMIENTO DE TRACTORES EN EL
CORTLE BE ARBOLES

TAMANO DEL TRACTOR

115 HP en Lorra
de tiro o mas

115 HP en »arra
de tiro o menos

Clase del Material

Nalczas y &arboles pequenos
(diftmeiros 15 cor 0 menos)

Zrbalcs medianos
(didmetros 16 & 30 cm)

836 m2 por hora 1000 nz/hr.

3-9 1mmin por

Arbol 2-6 min/a&rhol

5-20 min por
4rbol

ARBOLES grandes

(di&metros 30 & 76 cm) 5-20 min/4&rbol

——

RENDIMIENTO DE TRACTGRES CCN
IMPLEMENTOS ESPLECIALES EN LEL CORTADO
213 ANDOLIS

Condijcioncs Arboles por Hectéarias
EQUIPO del terreno Ha por hora
D-8 ‘eladors, Callnas secas y suelo 260 4:boles
Restrillo y arenoso y poroso Lien Maderas duras £118
Rastra renado. 35 4 €0 cm de
- didmetrn.
D-& Rastrillo, Colinas humedas con 135 Arbules
Pestroncadorsa cameliones de manga 1/2 Madcras duras 0.10
Y Rastra arenosa. 1/2 Maderas blandas
‘30 ecm de diimztro
y mas.
D-8 Destron- Suclo plano y 1muy Teconcs frescos de
cadora y Ho- htmedo capa interior pinos, con rafces de
Jo en V. dec 45 & ‘U5 cm. 2.1 m,, 0.7r

palmitos de 1.5 m.




RENDIMIENTO DE TRACTORES CON HOJA
ESPECIAL ROMI IKG EN LEL CORTE DE ARBOLES

OPERACION MAQUINA Y HOJAS USADAS
ng D7 D6

: Bulldozer K/G Bulldozer E/G | Bulldozer K/G

TALADO " Ha/hr Ha/hr Hashr }a/hr Ha/hr Ha/hr
0.65 0.85 0.2¢ 0.36 0.19 0.26

AMONTONADO 1.26 1.31 | 0.73 0.6¢8 | 0.78 0.%2
ELIMINACION DE 2
1,OS DESECHOS 0.32 0.87 0.23 0.52 0.23 0.48
GRADEO 1.98- 1.84 1.13 1.22 0.177 0.63
PRODUCCION
(Ha/hora) 0.15 0.27 0.09 0.14 0.08 0.11
AUMENTO EN LA
PRODUCCION -180% - 156 % 137%




FACTORES DI EFICIENCIA DEL TRABAJO

CONDICIONES DE DIRECCION Y CONTROL (99)

Condlclones del e
Trabajo () Excelentes buenas Regulares Malas
Excelentes .......... . 0.84 0.81 0.76 : 0.70
Buenas .............. 0.78 0.75 e 0.65
Regulares ........ . 0.72 0.69 0.65 0.60
Malas) ol 0.63 e.51 0.57 0.52

(%) Condiclones de Trabajo, son aquellas clrcunstapclas fisicas, ¢xcepto ¢! tipo
del material con que se trabajari, gue pertenccen a on trabajo especifico y que
atectan su rendimlento.

(?9?) Condiclones de Dlrecclén y Control.

RENDIMIENTO PCR 1IORA DE LA PALA MECANICA (Rii)

PROTUNDIDAD OPTIMA DEL CORTE Y RENDIMIENTO (a) Px':.R.-‘:-LAS I'A‘LAS -
DE VARIAS CAPACIDAD (b)

3/8 1/2 3/4 b 11/4 - 1172 1 3/4° 2 2 1/2

GuclGé awnedd o arciba are-

nost y fina ... i 3.8 4.0 5.3 6.0° 6.5 7.0 7.9 17.8' 8.5

(b) (F — 090 —

K < 0.95) 38.5 51.3 64.2 85.5 106.9 128.3 148.1 171.0 192 .4

Arena y grava (b) 3.8 4$.6' 5.3 6.0 6.5 7.0 7.4 7.8 8.4
F _. 090 —

K = 0.99%) 38.5 51.3 64.2 85.5 105.9 128.3 149 7 111.0 192.4

Greda (b) 4.5 5.7 6.8 7.8 8.5 9.2 9.7 10.2’ 11.2
(F — 080 —

K —= 099 28.5 38.0 51.3 68.4 85.5 102.6 119.7 i36.8 1535.4

Arcllla dura y tenaz (b) 6.0 7.0 8.0’ 9.0 9.8 1.7 11.5° 12.2 13.3°
(Fr — 0.70 —

K — 035 22.3 29.8 40.2 53.6 66.9 80.4 93.7 107.1 121.7

Arcilla mojada y pegajosa (b) 6.0 7.0 s.Q 9.0 9.8 10.7 11.5 12.2° 13.2°
(F 0.710 —

K = 0.19) 14.8 19.7 27.2 36.2 45.4 54.5 63.6 2.7 90.9

Roca bien triturada (b) 14.1 18.8 26.1 34.8 43.% 2.2 €0.9 €9.5 g7.9
(F _ 067 —

K = 0.75)

Creda con rocas y ruices (L) 14.1 18.8 26.1 34.8 £3,5 62.2 60.9 69.5 87.0
(r _ 067 —

KX — 0.15)

Roca mal triturada (b) 11.3 15.1 20.9 27.8 32.8 41.8 48.7 55.1 69.5
(r _ 067 —

K — 0.60)

(a) La cilra supcrior indica la PROFUNDIDAD OPTIMA DEL CORTE e¢n Dles.

La cifra inferior, el rendimiento en yardas cublcas por }Hora (cn sitio).

() It rendimiento (en cl sitlo) se basa en 1a profundldad éptima det corte, el giro de 20°, unidad de cargs ul mismo
oivel que la unidad de acarrco, y el Iactor de Eficiencia del 50%.



EXCAVACION FACIL

Factor de) cucharén de la
palae. 95 - 1009%

Trctor del cucharén de la
dragsa de arrastre 85 - 1005

Material de vaciado libre, suel-
to y blando.

Materfal que yace cerca cl
cual llena €l cucharon y a
menudo proporciona cargas
colmadas.

Las sobrecargas compensan el

esponjamiento del material.
Arena scca o grava Pequeina
Arena hiuneda o grava pe-
quena.

Tierra ....... Comin .......
OTeTopoe kv o Jc SN ..

Grava y arena
Arcilla arenosa

¥iscoria o cenizas
Matcrial blen dinamitado

FACTOR DE EFICIENCIA DEL CUCHHARON (K)

EXCAVACIOR

MEDI1IANA

TIPO “A"

Factor del cucharén de la
pala &5 - 99%

Factor del cucharén de la
draga de arrastre
85 - 90%

Muterlal mas duro que no
requiere explosivos, pero
qQue se rompe en pedazes
voluminosos lo cual causa
vacfos en el cucharon.

Arciila seck o huiineda

Grava gruesa

Terronls

TIPO “B”

Factor- del cucharén de la
pala 70 - 80¢%

Factor del cucharén de la
draga de arrastre
65 - 15%

Material que requiere en
algunas ocaclones ser re-
movido. con explosivos, es
voluminosos ¥ un tanto cu-
ro de penetrar, lo cual cau-
sa vacfos en el cucharon.

Caliza bien triturado, ere-
nisca, y otras rocas dina-
mitadas.

Bsguisio dinamiiads
frclllz gruesa, himeds
pegajosa,

Grava con cantcs rodados
grandes.

Greva cementada

EXCAVACION DIFICIL

Factor dcl cucharon de la
pala 50 - 707

Factér del cucharon de la
draga de arrastre
40 - 65

Roca dinamitada, tierra e:n-
durecida, y otro material
vohutminoso dificil de pene-
trar que deja grandes va-
cios en el cucharon.

Esquisto tenaz ¥y duro

TRl
Sl e

Granito

Arenisca
Conelomerado”

Roca caliche (todo 12 ante.
rfor dinamitado en grandes
pedzazos y mezclado cen pol-
vo y tierra).

Arcilla dura gomosa que sz
acepllla cde les bances.



DE CICLO PARA LAS PALAS Y LAS DRAGAS DE ARRASTRE .(CS)

TIEMPO
EQUIPO Capacldad TIEMPO DFE CICLOS (SEGUNDOS)
(yardas cubicas) Excav. Facil Excav. Mecediana Excav Dificil
3/8 15 18 24
1/2 15 18 24
3/4 18 20 20
1 18 20 26
Pala (giro de 90°) 1 1/4 16 20 26
1172 18 20 26
2 18 20 26
21/ 20 22 20
3 22 24 30
4 24 26 32
3/8 20 24 30
1/2 20 24 30
3/4 22 26 32
24 28 35
11/4 24 28 335
11/2 24 28 35
2 28 33 40
21/2 28 34 41
3 30 35 42
32 36 45

¢ Para cada aumento de 5° cn el giro, se anade 1 segundo al tiempo del ciclo. Para cada disminucion de 5° se resia
1 scgundo el tiempo del ciclo.

RENDINMIENTO POR HORA DE LA DRAGA DE ARRASTRE DE PLUMA

CORTA (RI)

PROFUNDIDAD OPTIMA DIL CORTE, Y RENDIMIENTO fa) PARA LAS DRAGAS

CLASE DE MATERIAL

Greda hiimeda o ercilla fina
y arcnosa (b)
(F _. 090 —
K = 0.95)
Arcna y grava (b)
(F _ 0.80 —
K = 093
Greda (b)
(F _ 080 —
K — 095)
Arcilla dura y tenaz (b)
(r — 0.70 —
I — 085
Arcilla mojada y pegajosa (h)
(F — 0.70 —
K = 0.75)

(a) Lo clfra superior indica la
per hora (cn cl sitio). (b)
unidad de carga al mismo

DE ARRASTRE DE VARIAS CAPACIDADRES )

3/8 1/2 3/4 1 11/4 112 132 2 2172
5.0 5.5° 6.0 6.¢' 7.0 7.4 R 8.0’ 3.5
28.9 38.5 52.5 64.1 £0.2 96.2 1036 109.9 137.4
5.0 5.5 c.0’ 6.6 7.0 7.4 7.7 5.0 8.5
28.9 38.5 52.5 64.1 £0.2 96.2 1036 109.S 157.4
6.0 6.7 7.4 2.0’ 8.5 9.0 9.5 9.9' 10.5°
21.4 28.5 39.4 48.9 61.0 3.3 1.2 82.9 100.6
7.3 8.0" 8.7 9.3 10.0° 10.7" 1.3 1.8 12,3
16.17 22.3 30.9 38.2  47.8 57.4 0.5 64.9 18.8
7.3 8.0 8.7 9.3 10.0° 10.7" 1n.% 11.8 12,3
11.8 15.8 22.1 27.0 33.7 40.5 43.5 47.5 57.6

]l rendimiento cn ¢l sitlo se basa en la profuncidad optima del corte, ¢l giro de 90°,
nivel que la unidad de acarrco, y en ¢l factor de cliciencia de 507 .

profundidad optima del corte en ples: 1a cifra inferfor el rendimiento ¢n yardas cableas



EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL CORTE Y DEL ANGULO DEL: GIRO

EN RENDIMIENTO BE LA PALA MECANICA (Pc)

Profundtdad el corte en porcentsaje

de 1a profundidad optima

120%
140%
160%

45 60° 90°

1200

150°

FACTORES DE CONVERSION

.............................. 0.93 8.89 6.85 0.80
........ DN 1.10 1.03 0.96 0.91
.............................. 1.22 1.12 1.04 0.98
.............................. 1.26 1.16 1.07 1.00
.............................. 1.20 1.11 1.03 0.97
Ceteecteeeenenaeanetataceaoans 1.12 1.04 0.9 0.91
.............................. 1.03 0.96 0.90 0.85

0.72
0.£1
0.86
c.88
6.86
0.81
0.75

0 65
0.73
0.77
0.79
0.77
0.73
0.67

ANGULO DE GIRO EN GRADOS

180C°

.59
.66
.63
.11
.70
.66
.62

Ooooo oo

EFECTG DE LA PROFUNDIDAD DEL CORTE Y D! ANGULO LEL GIRO

EN EL RENDIMIENTO DE LA DKAGA DE ARRASTRE (Pc)

-Profundidad del corte en

porcentaje de i profundidad

optima

.............

.............

cee

cee

cee

ANGULO DE GIRO EN GRADOS

a0 450 GOo° 15° 9G°

FACTORES DE CONVERSION

1.06 0.99 0.94 0.90 0.87
.17 1.08 1.02 0.97 0.83
1.24 1.13 1.06 1.01 0.97
3.29 1.1 1.09 1.0¢ 0.99
}.32 1.19 1.1) 1.05 1.00
1.29 1.17 1.09 1.03 0.98
1.25 1.14 J.06 1.00 0.96
1.20 1.10 1.02 0.97 0.93
1.1% 1.05 0.98 0.94 0.90
1.10 1.00 0.94 0.90 0.87

120°

.81
.85
.88
0
91
90
88
.85

(==« e N E-N--N-lN)

= ™

100°

.15
8
80
.82
83
.82
81
9
.76
.13

Oco0ooocoo0oo0coooo

180°

0.70
0.72
.74
0.76
0.77
0.7¢
0.75
0.73.
0.71
0.69



RENDIMIENTO HORARIO DE LA PALA MECANICA

(RHY)

TIPOS DI MATERIAL

Marga hw eda o arcilla are-

CAPACIDAD DEL CUCHARON DL

LA PALA EN YARDAS CUBICAS

3/4

1 11/4 1172

2

RENDIMIENTO DE PALAS

21/2
CON

3 31/2 4

41/2

MOTORES DIESEI-

5

6

7

8

motores eléctricos

9.

Rendimiento de palas con

nosa fina ........ e . 165 205 250 285 355 405 465 525 580 635 685 795 1015 1125 1215
Areng Yy Grava ............. 155 200 230 270 330 390 450 505 555 600 €15 740 955 1050 1145
Tierra comun ....... e 135 175 210 240 300 355 405 455 510 560 605 GS5 875 970 1065
Arcilla dura y resistente ..... 110 145 180 210 265 310 360 405 450 490 530 G605 76d 850 935
Roce blen dinamitada ....... 95 126 155 180 230 275 320 365 410 455 500 575 707 80 445
Excavy. comun, con rocas y-
FRICES +reeeveronnnrannannnnns 80 105 130 55 P 245 290 335 380 420 460 540 €50 130 795
Arcilla humeda y palgajosa . 70 95 120 145 150 230 270 3102 345 385 420 290 580 655 710
Roca, mal dinamitada ...... 50 75 95 115 -160 195 235 270 305 2340 375 440 520 590 650
Condiciones: 1 Volumen del material en estado natural o en banco.

2 60 minutos por hora — 1009 de Eficiencia.

8 Giro o 50°

4 Profundidad de excavacién Optima.

6 Unidad de carga (pala) el mismo nivel que )a unidad de acarreo.

6 Yactor X — 1.00.

RENDIMIENTO HORARIO DI LA DRAGA DE ARRASTRE (RI})
CAPACIDAD DEL CUCHARON EN YARDAS CUBICAS

TIPO DE MATERIAL  3/4 T 1174 112 13/4 2 212 3 314 4 41/2 5 6
Marga o Arcllla himeda
liviana ........... Le... 130 160 195 220 245 265 305 350 390 465 5C5 540 610
Grava y Arena ....... . 125 1565 185 210 235 - 255 295 340 380 455 495 530 600
Tierra Comun ......... 105 135 165 190 210 230 265 305 340 375 410 445 510
Arcilla dura y resistente 80 110 135 160 180 195 230 270 305 340 375 410 475
Arcilla humeda y pegae- )
josa ..., 65 5 95 110 130 145 175 210 240 270 300 330 383

Condiciones: 1 Volumen del material en estado natural o en banco.

2 60 minutos por hora — 1005 de EIicgcncla,

8 Giro & 90°,
4 Factor K —

1.00.



DIAMETROS DE TUBO RECOMENDADOS PARA LA TRASMISION DE
AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE 80 A 125 LBS/PUG2 MANOMETRICAS

LONGITUD DEL TURBO PIES

Y -_—
\olu;mg «;c{ alre 50 - 200 200 . 500 500 - 1,000 1,000 - 2,500 2,500 - 5,000
. . AT,
DIAMETRO DEL TUBO EN PULGADAS

30 — 60 1 1 11/4 11/2 1172

€0 — 100 1 11/4 11/4 11/2 ]

100 — 200 114 11/2 2 2 1/2 21,2

200 — 500 2 21/2 3 3172 3172

500 — 1,000 21/2 3 31/2 4 41/2
1,000 — 2,000 2 1/2 4 41/2 5 6
2,000 —- 4,000 31/2 5 6 8 8
4,000 — 8,000 6 8 8 10 10

DIAMETROS DE MANGUERA RECOMENDADOS, EN PULGADAS. PARA
LA TRASMISION DE AIRE COMPRIMIDO A UNA PRESION DE 8§80 A 125 LBS/PULG?
MANOMETRICAS

LONGITUD DE MANGUERAS
Volumen de alre TIPOS DE HERRAMIENTAS NEUMATICAS EN PIES

P, C. M. —
0-25 25 - 59 50 - 200

Pistolas atomizadoras ,
¢ — 15 Taladros de 1/4 de pulgaca

Martillos neumaticos 5/16 3/8 172
Aprietatuercas ncumatico de perc. de 3/8 de pulgada
Taladros de 5/16 — 1/2 pulgada

15 — 30 Aprictatuercas neumatico de perc. de 5/8 pulgada
Martillos ncumadticos ) 3/8 1/2 172
Taladros para roca de 15 Ibs.
Ta)adros del 5/8 -— 1 pulgada
Aprictatucrcas newnatico de perc. de 3/4 de pul,
-Trituradores ligeros
Pistolas para remachar

.80 — G0 Excavadores de arcilla
Aplsonadores de terraplén
Vibradores de concreto, pequenos

Herramlentas para demolicion ligeras y medfanas
Taladros de roca de 2b 1bs.
Taladros de 1 — 2 pulg.
Aprictatuecrcas necumaticas de perc. de 1 1/4 — 1 3.4 pulg.
‘Irituradorcs pesados
60 — 100 Vibradores de concrcto, grandes 3/4 3/4 1
Bombas para lodo
‘faladros para rcca de 35 a 55 Lb.
Herramientas para demolicidon, pesadas
Malacates y gruaas
100 — 200 Arrzstradores 1 1 11/4
Taladros dec vagonetas
Taladros para roca de 75 Lb.



CANTIDADES DE AIRE COMPRIMIDO QUE REQUIEREN LOS EQUIPOS
Y HERRADIIENTAS NEUMATICAS (Presion ncwumitica de 90 Lbs/pulg?)

EQUIPOS O Consumo de Afre
HERRAMIENTAS CAPACIDAD O TAMARO P. C. M.
Martillos Neumaticos Ligeros 15 — 25
Pesados 25 — 30
Ligeros, 20 Lb, 20 — 25
Escavadores de Arcilla Medlanos, 25 Lb 25 — 30
Pesados, 35 Lb 30 — 35
2 1/2 Pulgada de didmetro de tubo 20 — 30
Vibradores de Concreto 3 pulg de diametro de tubo 40 —- 50
4 Pulg de didmetro de tubo 45 — 55
5 Pulg de diimetro de tubo 75 — 85
1 Pulg de diimetro 35 — 40
Taladros de Perforadores 1 Pulg de didmetro 50 — 75
4 Pulg de dldametro 50 — 175
Malacetes Un tambor, 2,000 Lb de ten 200 — 220
2 Tembores, 2.400 Lb de ten 250 — 250
Tuerca de 5/8 pulg 15 - 20
Aprictatuercas Neumético Tucrca de 3/4 pulg 30 — 40
de Percusién Tuerca de 1 1/4 pulg 60 — 70
Tuerca de i1 1.2 pulg no — g0
Tuerca de 1 3/4 pulg 80 — 90
PESO LB Profundidad del
Agujero, Ples
10 0—2 15 — 25
15 ¢ —2 20 — 35
25 2—8 80 — 50
35 8 — 12 55 — %5
45 12 — 16 80 — 100
5] 16 - 22 €% -~ 10C
%5 8 — 24 150 — 175
EQUIPOS O CAPACIDAD O TAMANO Consuimmo de Alre
HERRAMIENTAS P. C. M.
Martillos para romper 35 LI.b 30 — 35
pavimentos 60 Lb 40 — 45
60 Lb 50 — 50
Remachc de 5/8 pulg 25 -- 30
Martillos Neumaticos Remache de 3/4 pulg 30 — 35
de Remachar Remache de 7/8 pulg 6 -~ 40
Remache dz 1 1/8 pulg 40 ~~ 45
Remache de 1 1/4 pulg 40 — 45
Sierras: Hoja de 12 pulg 40 — 60
Hoja dec 18 — 30 pulg o -0
Circular de Hoja de 3G pulg 135 — 150
Cadena Alternativa Hoja de 48 pulg 150 — 160
20 pulg 45 — 50
Ligeras 2-—-3
Pistolas Atoniizadoras Medlanas 8--15
Pesadas 14 — 50
BOMDBA PARA LODOS 1 Etapa, tir de 10 — 40 ples
1 Etapa, tir de 100 — 150 pies
2 Etapas, tir de 100 — 150 pies
35 LB 30 — 35
80 LB ) 50 — 60
Taladros de Vagoneta Pistén de pulg 150 — 175
Piston de 3 1/2 pulg 180 — 210
225 -— 275

Plstén de 4 pulg




LONGITUD DE TUBO DE ACERO, EN PIES, EQUIVALENTE A CONEXIONES
¥ VALVULAS (°)

TAMARNO NOMINAL, PUL

ARTICULO 1 11/4 11/2 2 21/2 3 4 5 6 8

Codo dc 90° 2.8 3.1 4.3 5.5 6.4 8.2 11.0 13.5 16.0 21.0
.Codo de¢ 45° 1.3 1.7 2.0 2.6 3.0 3.8 5.0 6.2 7.5 10.0
T. sallda lateral 5.6 7.5 9.1 12.0 13.5 17.0 22.0 27.5 33.0 43.5
Curva cerrada

Doblez 6.3 8.4 10.2 13.0 15.0 18.5 24.0 31.0 31.0 49.0
Véalvula de coinp 0.6 0.8 0.9 1.2 1.4 1.1 2.5 3.0 3.5 4.5
Vilvula de globo 27.0 66.0 82.0 116.0 135.0 165.0 215.0
Valvula de Check 10.5 13.2 15.8 21.1 26.4° 31.7 42.3 52:8 63.0 81.0
Vélvula de ple 24.0 33.0 38.0 46.0 55.0 64.0 5.0 6.0 76.0 16.C

(?) Cortesia de la Gormon - Rupp Company.

PERDIDA POR FRICCION PARA L. AGUA. EN PIES POR 106 PJES DI
MANGULRA DEHULE O DE ALGUN SUSTITUTO DEL HULE

DiAMa KU LSTERIOR DE LA MATWOTDIRA

FLUJO et gt el T e e

gpm 3/4 1 /4 11/2 2 21/2 3 4 3

5 9.25 2.54 0.93 0.46 °

10 32.3 9.25 2.78 1.15 0.46 0.23

15 69.3 20.6 5.78 2.54 0.93 0.45

20 125.0 32.3 9.93 4.16 1.62 0.69

25 50.8 15.0 6.70 2.31 0.93

30 7.7 21.2 9.25 3.23 1.15 0.23

35 94.8 21.1 12.5 4.15 1.38 0.46

40 125.0 34.6 15.5 5.55 1.85 0.69

50 55.5 23.1 8.32 2.31 1.15

60 80.9 32.3 11.8 3.23 1.38

70 103.8 43.9 15.2 4.15 1.85

80 134.0 55.5 19.9 5.31 2.54

920 69.3 25.4 6.93 3.23 0.69

100 85.5 28.8 8.1 3.93 1.15 0.23
125 46.2 12.2 5.18 1.38 C.46
150 62.4 17.3 1 1.62 0.69
175 85.5 23.1 10.6 2.54 0.2
200 106.1 30.0 13.6 3.23 1.
250 37.0 16.1 4.16 1.28
300 43.8 21.0 4.85 1.62
350 2.3 27.1 6.70 2.51
400 106.0 48.5 9.25 3.93
450 60.0 14.5 4.85
500 veee 4.0 17.1 ¢.00
1,060 62.3 22.2



Carga total
incluyendo
Fricclédn en ples

15
20
25
S0
40
60
66

25
80

&0
()]
70
€0

30
45
£0
6o
70
80

25
30
40
b0
60
0

80
80
80
100

NOTA:

Cnpaci&:i.—él)nx, Altura dc la boinba

19

67
€6
65
63

317
25

166
164

145
122
85
20

REK
210
205
220
160

920

665
660
645
620
585
535

10
465
375
250

CAPACIDADES STANDARD DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS
AUTO-CEBANTES

sobre el agua, ples
15 20

Modelo 4 - M

59

58 47
56 47
49 44
35 34
25 25

Modelo 10 - 11

145 116
130 107
110 61
82 15
20 19
Modelo 20 - M
280 235
268 230
245 PR
210 195
156 155
90 90

Modelo 40 - M

B75 473
565 465
545 455
510 435
475 410
Modelo 40 - M
15 20
410 365
325 300
215 195

25

33
32

25

8¢

5
o8
63
18

165
162
155
143
125

88

355
350
345
335
315

25
280
220
145

(1) Corlesfa de Contradtor Pump Bureau De AGC.

Carga total
incluyendo

25
30
%0
50
G0

30
40
50
60
70
6

30
40

ovu
60
70
80

25
30
40
50
co
0

€0
920
100

Capacidad, gpm, Altura de !a bomn’
sobre e} agua, ples

10

1i5
114
107
94
68

250
230
220
160
110

5

§00
495

ame
S

450
415
355

1,500
1,480
1,430
1,350
1,225
1,050

800
450
100

15

Modcelo 7 - M

100
98
92
8
55

Modelo 15 - NI

210
200
182
152
105

3

Modelo 20 . M

35
450
415
400
370
325

Modelo 90 - A

1,230 1,050
1,230 3,020
1,160 970
1,050 900
900 115
Modelo 99 - N
10 15
680 600
400 365
100 100

20

85
84
19
68
48

170
165
155
138
100

12

350
345
240
225
300
270

25

65
63
57
43

130
128
125
116
90
170

250
250
245
240
230
210

790
780
135
690
610

490
300
100



«)

Flujo
gpm

5

10

14
20
24
30
40
60

75
100
120
150
170
209
220
260
280
200
340
400
500
600
700
800
590
1,000
1,100
1,200
1,300
1,400
1,500
2,000
3,000
4,000
6,000

PERDIDA IOR FRICCION EN PIES
LIMPJIO O DE HIERRO FORJADO (°)

1

11/4
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SRXwPmro
ot O W) AT
OUQKQ#W—IS

cees

1172

2

0.25

W= -~ 0O
@ N o
N O gn

-hwﬁub-a
S o ™ —IO'_’
DA - )
I = =)

2]

POR

100 PIES DE TUBG DE ACERO

DIAMETRO NOMINAL DEL TUBO, PULG

2172
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(3]
O
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@

O N = OO0 00O
© o —-
wa (4]

M R e e
OO v o
s e T T T v e
WONIODN O W

-

3

0.13
0.17
.26
44
66
.29
.39
37
.14
.53
20

PO UNWN e~ 00O

14.7
16.9
19.2
24.8

33.9
52.5

.07
12
18
28
.62
.88
.32
.67
.27

-
S

M oM d WOVNIMMoO0O00 OO
-
-

> D
~ © O o

N oowomo

oW N ea
(=20 S A I X

g

o

.06
.12
.20
.2

.33
.54
14
28
20
.38
.&8
.00

12

o
]

.93
.22
12.9
15.8
19.0
22.5

4?’:&!\7 N~ = ®O00CO0ODOCODOCO O

—
o

o

O =D A WN - DOO0OO0OO0OO0o0oo0 oo

N = el e
W W

.03

12

.17

22

.30

36

.49
.56

64

.81

.08
.66
.34

- D
RV IR XY

W
—

DOV O

08
03
13
14

1
4

21

.28
B

.60
.80
02
.27
.56
.87
.20

O OO OO0 Oo

.37
86
12.8
22.6

'v"WM_P\JMHHr—wQOOO

1

0
0
0
0
0
0
0
0.
0
(3]
0
1
1
4
6
0

10

.00
.89
.80

Relmpresién de los Tentative Standards of Hydraulic Institute. Pipe }riction, Copyright 1948 por el Hydraulic Ins-
titute, 122 E. 42 end St. Nueva York 17, Nueva York.



> FACTORES DE CONVERSIQ{\' X‘ENTI_{E
UnIDADES DE MEDIBDA METRICAS I INGLESAS

UN  (A)

Milla marina (1 Nudo)

Milla terrestre

Pie

Puigada

Yarda

Milla cuadrada

Ple cuadrado

Pulgada cuadrada

Yarda cuadrada

Plc cubico

Yarda cubica

Yarda cubica

Acre

Libras

Toneladas (mayor o bruto)
Tonelada (corta de 2,000 ibs)
Onzas

Pie cibico

Gzalones americanos

Aunésicra

Libras por pulgada cuadrada
Kllogramo por centimetro cuadrado
Ifbras por yarda cubica

1 Unidad Térmica (BTU)

Libra - ple
Caballo de Fuerza
Ceballo de Yuerza
Caballo de Fuerza
Metro cubico

¥ llogramo
Cuballo de Fuerza Métrico (CV)
1 Caloria

1 Caballo de Fuerza Métrico (CV)
1 Klilogrametro por cm cuadrado
XKilogramo por mectro (Kg - m)
¥Kllogramo por metro cuadrado
Kilogramo por metro cubico
Kilogramo por metro cubico
Pulgadas

(HP)
(D)
(HP)

1.853
1.60937
0.3048
0.0254
09144
2.590
0.0929
6.4516
0.8361
0.0283
0.71645
277.000
0.4049
04536
1.0160
0.9072
28.35
28.315
3.7585
14.70
0.0703
)4.223
0.5823
0.2520

550

146
1308
2.205
29863

427

15
097
0.6722
0.2048
0.0624
1.6856
0.0254

TIENZE
Metros
Kilémetros
Metros
Mectros
Metros

Kilémetiros cuadrados
Metro cuadrado
Centimetros cuadrados
Mecetros cuadrados
Metro cubico

Metros cibicos

Pies cuibicos
Hectareas
Kilogramos
Toneladas métricas
Toneladas métricas
Gramos

Jitres

AR et
Al

Libras por pulgacda?
Kilogramos j.or cm?2
Libras por pulg2

Kg. por metro ciibico
Kilogramos - caleria
Kllogramo - metro
Libras - ples por segundo
Kilogrametros

Watios

Yarda cubica

Libras

Caballos de Fuerza (ITP)
Kilogrametros
Kilogrametros por scgundo
Atmosferas

Libra - ple

Libra por pie cuadrado
Libra por pie cubico
Libra por yarda ctblca
Metros



2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Cualquier trabajo que ejecute un Contratista y que forme parte de una obra
de Ingenierta, se podrd dividir o desglosar en forma convencional o arbi-
traria en un nimero ilimitado,de conceptos o elementos de trabajo; divi-
stén que se realiza de acuerdo con un criterio pre-concebido obviamente,
debe existir una reglamentacidn que delimite hasta que grado de subdivi-
sibén serd practico y conveniente desglosar los andlisis de precios unita-
rios, el mismo que debe basarse a las Espectificaciones Técnicas que esti-
pulan la forma en que deberdn ser ejecutados los trabajos, que forman par-

te de las obras de ingenieria.

Precio unitario es la remuneracidn pecunaria al contratista por una unidad
de obra que ejecuta, en cada uno de los conceptos de trabajo y que compren
den el pago de todas las erogaciones que haya efectuado el contratista, -

para la ejecucidén del mismo, de acuerdo con las especificaciones, asi como

de su utilidad y los intereses del capital invertido.
Este andlisis es muy importante, ya que un error en el mismo, nos traerd
grandes y graves consecuencias, cuando ejecutemos realmente la obra, es -

por ello que debemos tener mucho cuidado en su concepceidn y realizacidn.

Existe algo que debemos tener muy presente, y son las "Especificaciones -

- IV.17 -



Técenicas", proporcionadas por el proyectista, ya que en ellas se estipula
la forma en que deberdn ser ejecutados los trabajos y tambien las modali-

dades en que dichos trabajos serdn medidos para fines de pago.

El proyectista ha considerado una distancia de eliminacidn, acorde con su

proyecto y ésta variard,el precio tendria que variar tambien.

A simple vista, el problema resulta muy complicado pero a medida que lo
vamos enfocando, veremos que un buen andlisis depende del conocimiento ca
bal de los equipos y su rendimiento, la experiencia en trabajos similares

y las especificaciones técnicas.

En toda obra a ser ejecutada, previa al andlisis propitamente dicho, debe-
mos hacer una programacién de prioridades y usos del equipo, a fin de no
encontrarnos luego con varias unidades, a lo largo del proceso en forma -

tnitil, sino, de complementar el uso de todas ellas.

Es por ello que el analisis debera hacerse primero por grandes ''rubros'

Yy luego pasar al detalle de los mismos.

A continuacidn se presenta un formato tipico de andlisis de precios unita-
rios, cuyas caracteristicas son como siguen:
- OBRA : El andlisis siempre estard referido a una determinada obra, ya -

que rara vez se repite exactamente de una obra a otra.

- IV.18 -



- PARTIDA: Deberd estar claramente precisada, a fin de no cometer errores
de aprectacidn.
- UBICACION: Es el lugar donde se va a realizar la obra.
- FECHA: Se refiere a la fecha en que se presenta el andlisis o en que
se realiza el mismo.
- ITEM: Se acostumbra numerar cada una de las partidas para un mejor or-
denamiento y una rdpida ubicacidén en las plantillas de precios.
~ UNIDAD: Siempre debemos referir nuestro andlisis a una unidad de medida
especifica.
- CANTIDAD: Esta es quizds la notacidén mds importante, ya que nos permite
estimar la produccidn o rendimientos del equipo empleado.
- VIGENCIA: Es la fecha en que se refiere todos los costos que se anali-

zan. Esta fecha no siempre es la misma que la de presentacidn.

A continuacibébn se colocardn todos los datos variables que formardn parte
del andlisis segun la partida analizada. Estos generalmente son los si-—

gutentes:

EQUIPO: Aqui se indicardn la cantidad, los costos por hora y el tiempo

de uso de cada uno de ellos.

MANO DE OBRA: Se indica el personal a emplearse su tiempo y su costo.
— MATERTAL: Se indican los insumos de matertales por partida y sus costos.

- ETC.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION
PARTIDA : FECHA
ITEM
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.

- IV.20 -



A continuacidn se presenta algunos andlisis preparados para la ejecucidn
de un proyecto carretero. Estos podrdan ser empleados en forma referencial
tomando en cuenta que:
- El costo del equipo es "el costo operado" con operador.
- La mano de obra incluye leyes sociales, vidticos y otros.

Los materiales son con precios en la zona de la obra, es decir transpor

tadores

- Iv.21 -



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION
PARTIDA : LIMPIEZA Y DEFORESTACION FECHA
ITEM 2 1.01

Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por S/.
Ha. 0.06 Ha/h
EQUIPO Rend. 4800 m2/dta
1 Tractor D6C S/h e © 0.06 Ha/h = eeiiiaee..
MANO DE OBRA
0.5 Capataz 0.5 & i S/h = i
4 Peones 4 et S/h = i

TOTAL 1

TOTAL 1 : 0.06 Ha/h ~  cieeeeai...

HERRAMIENTAS

5% De Mano de Obra i e

~ .

MATERIAL PARA QUEMARLO DE VEGETACION

25 Galones Petroleo L S/GnL. e e




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM :1.02
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por S/.
M3. 500 M3/dia

I. EXCAVACION COMUN COMPENSADA (peinado de talud)

Equipo Rend. 63 m3/h.

1 Tractor D7G  vuveeeeeeenn. S/h : 63M3/h -

Mano de Obra

1 Capataz ¢ 1  ooiiiioo... S/h — oo,
8 Peones L S/h = e,
TOTAL 1
TOTAL 1 : 63 M3/h i e
Herramientas

5% de Mano de Obra i e

COSTO DIRECTO/M3  ceiieeinn..



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM 1.03
Untdad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.
M3 420 m3/dia
II. EXCAVACION ROCA SUELTA COMPENSADA
Equipo Rend.: 420 M3/dfa : 8 h/dta = 53 M3/h
1 Tractor D7G 1. ciiiiiiin. S/h = ..o,
1 Compresora 250 pcm I+ iiiii. S/h = .ooooiee.
2 Perforadoras Newniticas 2 i S/h = covaa...
TOTAL 1
TOTAL 1 : 53 M3/h
MANO DE OBRA
1 Capataz - 74 T
2 Perforistas 2. i S/h = i,
6 Peones B e S/h = i
TOTAL 2
TOTAL 2 : 53 M3/h
HERRAMIENTAS

5% de Mano de Obra



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por S/.

MATERIALES (con uso de explosivos el 60%, asumiendo la existencia de roca fija

Dinamita © 0.30 kg/m3. S/ciiiioo.... T
Fulminante 1 wn. S i e
Guta : 3 ptes S/veiiiiiiin. T
Barrenos : 0.005 u/M3 =

TOTAL 3

TOTAL 3. 0.60 e

COSTO DIRECTO/M3 ...,



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM s 1.04
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por 5/.
M3 1800 m3/dta

III. EXCAVACION ROCA FIJA COMPENSADA

Equipo Rend. : 1,800 m3/dia.: 8 h/dfa = 225 M3/h

2 Tractores DK 2 S/he...oooiio... T
3 Tractores D7G 3. S/ heeeiiii... e
3 Track Drill de 3" 3. S/heeiiiiiiin. T e
3 Compresoras 700 p.c.m. 3. S/, T
3 Compresoras 440 p.c.m. 3. S/ heeiiiiiian.. T

12 Perforadoras Neumdticas 12 . S/h............ I,

TOTAL 1 : 225 m3/h

"MANO DE OBRA

5 Capataz 5 e S/ e e e
9 Perforistas 9. S/h e i

45 Peones 45 . S/h v T e

TOTAL 2
TOTAL 2 : 225 M3/h e

HERRAMIENTAS

5% De Mano de Obra i i



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA

ITEM :1.04
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.

M3 1800m3/dtia
MATERTALES
Dinamita 0.3 kg/m3. S/kg ....ooi... T ieieeiaen
Fulminante Eléctrico 0.034 u/m3 . S/u  eoeiivann.. T
Alambre Tw-14 0.034 m/m3 . S/m .....ooiun. — isesecnse
Broca 3" 0.00045 u/m3 . S/u vovueuen.. T e
Barra de Extensidn 0.000125 u/m3 . S/teeeeen.... T e
Manguitos 0.000125 u/m3 . S/ue.e.een.... T i eaeesann
Adaptador de Culata 0.Q00067 u/m3 . S/ueeeeeuon.. e
Fulminante 0.25 u/m3 . S/U coveeeeennnn. T
Guia 0.6 pte/m3 . S/pte ...voun... e
Barrenos 0.005 u/m3 . S/U «euviiiiiins  tiiiiiinn.
TOTAL &
TOTAL & i e

COSTO DIRECTO/M3  ....ie....



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM : 1.09
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.
M3 500 m3/ h

EXCAVACION COMUN Y CARGUIO

A. Excavacidn Comimm  Rend. g3m3/h

1 Tractor D7G S/h voov.... 283 m3/h e
Mano de Obra
1 Capataz 1 S/h i iiiiiien.

8 Peones 8 S/h........ S

TOTAL 1
TOTAL 1 : ¢3 m3/h i ...

Herramientas

5% Mano de Obra e
B. CARGUIO Rend. 800m3/dia : 8h/dia = 100 M3/h

Equipo

1 Cargador frontal 966 S/h...... 2 100m3/h e,

Mano de Obra

1 Oftctal S/hoeeo.. :100 m3/h e
Herramientas

5% Mano de Obra ~—  iie e

COSTO DIRECTO/m3



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION . FECHA
ITEM 2 1.06
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.
M3

EXCAVACION ROCA SUELTA Y CARGUIO

A. EXCAVACION ROCA SUELTA Rend. 53 m3/h
Equipo
1 Tractor D7G 1. 8/l oo, T i
1 Compresora 250 pem 1. S/hveveen... T

2 Perforadoras Newndticas 2. S/h ,........ R

TOTAL 1

TOTAL 1 : 53 m3/h i e
MANO DE OBRA
1 Capataz 1 .S/h cocoion.. S i
2 Perforistas 2 S/hoeiiiiian.. S
6 -Peones 6 S/h oo, P

TOTAL 2

TOTAL 2 : 63 M3/h e

Herramientas

5% Mano de Obra . eeeee s

Matertales

Idem a los materiales del ITEM 1.03  iiieeennnns



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRLTERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM : 1.06

Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.
M3

B. CARGUIO Rend. 100 m3/h
1 Cargador frontal 966 Sfk.... :100 m3/h a.oeae.
Mano de Obra
1 Ofictal CSAR.... 100 m3/h i

Herramientas

5% Mano de Obra . Lii e

COSTO DIRECTO/M3 .........



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM : 1.07
Uﬁédad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por s/.
EXCAVACION ROCA FIJA Y CARGUIO
A. EXCAVACION ROCA FIJA
Equipo
1. Perforacidn Rend. 2100 m3/dia : 8 h/dta = 263 M3/h
3 Track Drill 3" 3 S/h i, e
3 Compresoras 700 p.c.m. 3 S/h e T e
3 Compresoras 440 p.c.m. 3 S/ho......... — ieieeeaa
12 Perforadoras Newmiticas =~ 12° S/h ......... e
TOTAL 1

TOTAL 1 :283 m3/h

. Apilamiento Rend. m3/h

1 Tractor DSK S/h .......... :63 m3/h

Mano de Obra

Idem a la del ITEM 1.04

Herramientas

Idem a las del ITEM 1.04
Materiales

Idem a los del ITEM 1.04



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA
PARTIDA : EXCAVACION

Unidad Cantidad Rendimiento
M3
B. CARGUIO Rend.63 m3/h
Equipo

1 Cargador frontal 920 S/h .......
MANO DE OBRA
1 Oficial. S/h

Herramientas

5% Mano de Obra

UBICACION :

FECHA
ITEM

Vigente A: Hecho por

63 m3/h

* 63 m3/h

COSTO DIRECTO

1.07

s/.

.........



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA

PARTIDA : EXCAVACION

UnZdad Cantidad Rendimiento
M2 300 m2/h

PREPARACION DE TERRENO PARA FUNDACION (Cuando sea necesario

Equipo
0.5 Tractor D6D
1 Motoniveladora 14 G.
1 Rodillo Vibratorio de Tiro
1 Tractor de Tiro
1 Rodillo Vibratorio "Mustang"

3 Cisternas de 2000 Gls.

TOTAL 1 :
Mano de Obra
1 Capataz 1. 8/Mm covvenn..
1 Oficial 1 S/h o,
8 Peones 8. S/h veveien..
TQTAL 2 :
Herramientas

5% de Mano de Obra

Vigente A:

UBICACION :

FECHA

ITEM : 1.08
Hecho por S/.

del suelo)

300 m2/h

TOTAL 2
300 m2/h

COSTO DIRECTO/M2

por la calidad



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :

PARTIDA : ExcAvACION FECHA
ITEM

Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por

M3

FORMACION DE TERRAPLANES

Equipo Rend. 150 m3/h

1 Tractor D6C 1.8/Mh ..., = ...

2 Motontveladoras 14 G. 2 S/hoi...o.... B

2 Rodillos Vibromax 1101 2« S/h oo, = ..

6 Cisternas de 1000 Gls. 6 « S/h viiian... P

2 Motobombas de 4" 2 S/h i, e

1 Rola Pata de Cabra 1.8/ oo P
TOTAL 1

TOTAL 1 : 150 m3/h

Mano de Obra

2 Capataces 2 S/hoiioo.... S e

2 Ofictiales 2 S/h i, — e

16 Peones 16 . S/h voviennnn e

o TOTAL 2
TOTAL 2 : 150 m3/h

Herramientas

5% de Mano de Obra

COSTO DIRECTO/M3

1.09

s/.




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA : EXCAVACION FECHA
ITEM 2 1.10
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por S/.
e 2,500 M3/dia

ACABADO PLATAFORMA EN CORTE

Equipo Rend. 2,500 m2/Dia: 8 h/dia = 313 M2/h

1 Motoniveladora 14 G. 1 s/ho........ S et
1 Rodillo Vibratoria de Tiro 1 .S8/h coouo.... P
1 Tractor de Tiro 1 S/h .o, S v ieeaisaan
1 Rodillo Vibratorio "Mustang" 1 .S/h ........ S
3 Cisterma de 2000 Gls. 3 S/h veeia... I
1 Motobomba de 4" 1 .S8h cico.... R

TOTAL 1

TOTAL 1 : 313 M2/h  eeeeesaaaan

Mano de Obra
1 Capataz 1 .8/Mh ..... BT
1 Oficial 1 .8/l .c..... T,
8 Peones 8 | S/h ..., T e
TOTAL 2
TOTAL 2 : 313 M8/h  eeeeeseacnann
Herramientas

5% Mano de Obra e

COSTO DIRECTO/ME ~ iiiiievnennn



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA UBICACION :
PARTIDA EXCAVACION FECHA
ITEM
Unidad Cantidad Rendimiento  Vigente A: Hecho por
M3

E XCAVACION ROCA SUELTA POR BANQUETAS Y ENCAUZAMIENTO

Equipo Rend. 46 m3/h

1 Tractor D7G 1.8/M ccovvnnnn. S ieeenesee
1 Compresora 250 pem 1 S/h e, .
2 Perforadoras Newndticas 2 S/h .......... e

TOTAL 1

TOTAL 1 : 46

Mano de Obra
1 Capataz 1.8M ....0o... e
2 Perforistas 2 . S/h ......... T
6 Peones 6 S/hoeiieiinnn T e
N TOTAL 2
TOTAL 2 : 46
Herramientas

Idem a las del ITEM 1.03

Materiales

Idem a los del ITEM 1.03

COSTO DIRECTO/MS3

1.

11

s/.

..............



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CARRETERA

PARTIDA : TRANSPORTE HASTA 1 Km.

Unidad Cantidad Rendimiento

M3

Vigente A:

PRECIO PONDERADO DE ACUERDO AL TIPO DE MATERIAL

CICLO VOLQUETE DE 8 M3.

Tiempo de Carga

Tiempo de descarga y maniobras
Tiempo de recorrido (d::0.6 km)
Cargado V- 10 Km/hora

Vacio V= 20 km/hora

Duracién del Ciclo

Nimero de Viajes por hora
Eficiencia 90%

M3 x dia (esponjados!

Factor de esponjamiento

M3 x dia (banco)

Costo volquete x dia

Costo /M3

coMuN

3.00 Mzin.
2.00 Min.
3.60 Min.
1.80 Min.

10.40 Min.

5.7692

5.1923

332. 31

0.86

280

UBICACION :
FECHA
ITEM 0 1.12
Hecho por
ROCA SUELTA ROCA FIJA
4.00 Min. 5.00 Min.
2.00 Min. 2.00 Min.
3.60 Min. 3.60 Min.
1. 80 Min. 1.80 Min.
11.40 Min. 12.40 Min.
5.2632 4.8387
4.7369 4. 3548
303. 16 278.71
0.75 0.60
226 165
S/. dia S/. dia



Finalmente, presento un cuadro denominado "Planilla de Costo de Equipo y
Combustible", en el cual partimos del costo de alquiler de los equipos,
y debemos hacer mencibn del consumo de combustible, ya que seria muy -

util, para la elaboracidén de las Fdrmulas Polindémicas de la Obra.

- IV.38 -



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMEND ACIONES



1. CONCLUSIONES




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun vimos en capttulos anteriores, existen varios parametros para cal-
cular, el costo de alquiler de los equipos, los mismos que se han defint

do previamente.

El costo de alquiler no se puede establecer en forma definitiva, debido
a la constante variacidén de los precios, por la inflacidén que se presen-
ta, es por ello que en este trabajo, se dan algunos costos tan solo como
porcentajes y en forma referencial, pero si, se deja el camino a seguir

para su cdlculo, al momento de evaluar o preparar un proyecto.

Los valores que se dan como porcentaje (C.1 y C.2), en las tablas siguien

tes, estdn referidos al costo de adquisicién del equipo.

Para obtener finalmente el costo de alquiler de los equipos, podemos em—

plear la siguiente férmula:

C.A = V. (C.1+C2+C.3) +C.4 4 C.5
100
DONDE :
C.A : COSTO DE ALQUILER
v. : VALOR DE ADQUISICION
¢.1 : COSTO DE ALMACENAJE

- V.3 -



c.2

C.3

C.4

C.5

COSTO DEL DIA DE PUESTO A DISPOSICION

COSTO DE POSESION

COSTO DE OPERACION

COSTO DE OPERADOR

Los valores del costo de posesidn, se calculardn, tal como se explicsd, -

pero un valor porcentual aproximado del mismo, seria el siguiente:

DESCRIPCION COSTO POSESION

EQUIPO MENOR (hasta & C.VI 0.0145%

EQUIPO MEDIO (De 5 a 20 CV) 0.0197%

EQUIPO MAYOR (Mas de 20 CVI 0.0265%
Ejemplo : Calculamos el costo de alquiler horario de un tractor sobre Orugas
de 80 C.V.

Desarrollo :
V. 5/.8'000,000.00
C.1 0.002708
C.2 0.0002629
C.3 0.0265
C.4 5/.1,200.00
C.56 S/.529.00

- V.4 -



CA

CA

CA

Ve (co1+c2+C3 )+cd+Cs

100

S/.8'000,000.00
100

S/.4,056.67

(0.002708 + 0.0002629 + 0.0265 ) + S/.1,200.00 + S/.529.00



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR  C0STO C.1 cosTO C.2
DE LOS EQUIPOS

1.1 Tractores

1.1.1 Sobre orugas:

De 30 a 40 C.V. vuveveenen. 0.002708 0.0002699

De 41 a 80 C. V. v.veeeun.. 0.002708 0.0002699

De 61 a 60 C. V. v.veven... 0.002708 0.0002699

De 61 a 70 C.V. veveuuenn.. 0.002708 0.0002699

De 71 a 80 C.V. ..oveueenn. 0.002708 0.0002699

De 81 a 90 C.V. v.veveeen. 0.002708 0.0002699

De 91 a 100 C.V.e'v'veeeueunn. 0.002708 0.0002699
Con covert. de torsidn..

De 101 a 120 C. V... vvvun. 0.002708 0.0002699
Con covrt.de torsidn....

De 121 q 150 C.V.......... 0.002708 0.0002699
Con voert. de torsidnm...

De 151 a 200 C.V..vevunun.. 0.002708 0.0002699
Con coert. de torsionm...

De 301 a 350 C.V.veveuun.. 0.002708 0.0002699

De 351 q 400 C.V..vvvvun.. 0.002708 0.0002699

De 401 a 600 C.V..veveun.. 0.002708 0.0002699

1.1.2 Sobre Ruedas

De 41 a 60 C.V. veeveveenn. 0.001806 0.00024

De 61 q 80 C.V. «.euvveueen.. 0.001806 0.00024

De 81 q 100 C.V.ev'vevuennn. 0.001806 0.00024

De 101 q 160 C.V..eveven.. 0.001805 0.00024

De 181 a 200 C.V.vvveuun.. 0.001806 0.00024
Con covert.de torsiom...

De 201 q 250 C.V.vveeueun.. 0.001805 0.00024

Con covert.de torsidn

De 2561 a 300 C.V.e.vvvuunn. 0.0018056  0.00024



DESCRIPCION Y CARACTERISTICA
DE LOS EQUIPOS

De
De
De
De

301
361
401
601

1.1.3 Equipos

1.1.3.1 Sistema mando hidrdulico:

Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para

1.1.38.1.

Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para

30 a 40 C.V. .........
41 a 50 C.Ve oo,
51 a 60 C.V. ..oo.o....
61 a0 C.V. eovuuunn.
717a 80 C.V. .........
81 a 90 C.V. .........
91 @ 100 C.V. ....o.....
101 a 120 C.V. ..ovu....
121 a 160 C. V. vevvunnnn
161 a 200 C. V. ooevunn..
201 a 250 C.V. veuveuunon.
261 a 300 C.V. vevevenen.
301 a 350 C.V. .v.ivevnn.
351 a 400 C.V. .e.veun..
401 a 500 C.V. veveun...
501 a 600 C.V. v.oveuenn.
b Cabrestantes trasero,
doble tambor:
61 a720 C.V. eovvenn..
71 a 80 C.V. ..ceun...
81 a 90 C.V. ....o....
91 a 100 C.V. veevenn..
101 a 120 C.V. weveenenn.
121 a 150 C.V. «vveunvens
161 a 200 C. V. veveennn.
201 a 250 C.V. «.vuuun..
2561 a 300 C.V. vovcvuunn.

VALOR

S S O

S QO DT T T T T TS © O ©

QA Q T DT ©

COSTO ¢ 1

.001805
. 001805
. 001805
. 001805

.001805
.001805
.0018056
. 001805
.001806
.001805
.001805
.001805
. 001806
.001805
. 001805
.001805
.001805
. 0018056
. 001805
.001805

.001806
.001805
.001806
.001805
.001805
.001805
.001805
.001805
.001805

S O S O

QO T DD DT T © O ©

QA AT S ©

COSTO (. »

.00024
.00024
. 00024
. 00024

.00024
.00024
.00024
.00024
.00024
. 00024
.00024
.00024
.00024
.00024
. 00024
.00024
.00024
.00024
.00024
.00024

.00024
. 00024
.00024
.00024
.00024
. 00024
. 00024
.00024
. 00024



DESCRIPCION Y CARACTERISTICA VALOR  COSTO C. 1 COSTO C. 2
DE LOS EQUIPOS

Para 301 a 350 C.V. ...veve... 0.001805 0.00024
Para 361 a 400 C.V. ......v... 0.0018056 0.00024
Para 401 a 600 C.V. ...... e 0.001805 0.00024
1.1. 3.3 Buldozer de cable:
Para 71 a 80 C.V. «.evee.... 0.001806 0.00024
Para 81 a 90 C.V. veveeuvnn. 0.001805  0.00024
Para 91 a 100 C.V. .....ce... 0.0018056 0.00024
Para 101 a 120 C.V. «.veeenenn 0.001806 0.00024
Para 121 a 150 C.V. .......... 0.001805 0.00024
Para 151 a 200 C.V. .......... 0.001905 0.00024
Para 201 a 250 C.V. ....ccvue.. 0.001806 0.00024
Para 251 a 300 C.V. 0.001805 0.00024
Para 301 q 350 C.V. .......... 0.001805 0.00024
Para 3561 a 400 C.V. «.veeeeen. 0.001805 0.00024
Parag 401 a 600 C.V. ...cvveun.. 0.001806 0.00024
1.1. 3.4 Angledozer hidraulico:
Para 30 a 40 C.V. «cvieivunenn 0.0036101 0.000309
Para 30 a 60 C.V. civeeeeann 0.0036101 0.000309
Para 61 a 60 C.V. .evveen.. 0.0036101 0.000309
Para 61 a 70 C.V. «evieieenn 0.0036101 0.000309
Para 71 a 80 C.V. veueeieeens 0.0036101 0.000309
Para 81 a 90 C.V. «.oieeinn 0.0036101 0.000309
Para 91 aq 100 C.V. ...v.ue.n. 0.0036101 0.000309
Para 101 a 120 C. V. ..eeeeeen.. 0.0036101 0.000309
Para 121 a 150 C. V. «.eveeenen. 0.0036101 0.000309
Para 1561 q 200 C. V. ...veeeo.n 0.0036101 0.000309
Para 201 a 250 C.V. .v.ivvvunnn 0.0036101 0.000309
Para 251 a 300 C.V. ..veeevens 0.0036101 0.000309
Para 301 a 350 C.Ve «vuvevenenn 0.0036101 0.000309
Para 351 q 400 C.V. «.eevennn. 0.0036101 0.000309
Para 401 a 500 C.V. ..vivennn. 0.0036101 0.000309
1.1. 3.5 Anglodozer de cable:
Para 71 a 80 C.V. ........ . e 0.0036101 0.0003Q9

Para 81 a 90 C.V. ccivevienn. 0.0036101 0.000309



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTOC.1  COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

Para 91 a 100 C.V. .c........ 0.0036101 0.000309
Para 101 a 120 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 121 a 160 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 161 a 200 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Parq 201 aq 250 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 2561 a 300 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 301 a 350 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 351 a 400 C.V. ...vou.... 0.0036101 0.000309
Para 401 a 500 C.V. ...euuen.. 0.0036101 0.000309
1.1. 3.6 Cabrestante para despegje:
Para 36 a 60 C.V. ....vvvnn.. 0.0036101 0.000309
Para 60 O 0.0036101 0.000309
Para 756 C.Ve vevvvinn.. 0.0036101 0.000309
Para 90 C.Ve viveneenns 0.0036101 0.000309
Para 105 C.Ve eevieaenn. 0.0036101 0.000309
Para 120 C.Ve cvvivinn.. 0.0036101 0.000309
Para 200 C.Ve cvveainnn. 0.0036101 0.000309
Para 230 CVe viviiinnns 0.0036101 0.000309
1.1.3.7 Desbrozador:
Para 41 a 50 C.V. cecveenn.. 0.0036101 0.000309
Para 61 a 60 C.V. .eovevvnnn 0.0036101 0.000309
Para 61 a 70 C.V. ..c..cu.... 0.0036101 0.000309
Para 71 a 80 C.V. ..ccoooo... 0.0036101 0.000309
Para 81 a 90 C.V. ...ceve... 0.0036101 0.000309
Para 91 a 100 C.V. ....v.... 0.0036101 0.000309
Para 101 a 120 C. V. ...cuv.n... 0.0036101 0.000309
Para 121 a 160 C. V. «.cccvoa... 0.0036101 0.000309
Para 161 a 200 C.V. ...cven... 0.0036101 0.000309
Para 201 a 250 C.V. ...cvven.. 0.0036101 0.000309
1.1. 3.8 Separador de piedras:
Para 60 a 60 CC.V. «.ovevi.... 0.005415 0.0003609
Para 71 a 80 C.V. ....vv.... 0.006415 0.0003609
Para 81 a 90 C.V. .....v.... 0.0064156 0.0003609
Para 91 a 100 C.V. .......... 0.006415 0.0003609
Para 101 q 120 C.V. ...c.cvv.... 0.005415 0.0003609



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO ¢.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

Para 121 a 150 C.V. .......... 0.0064156 0.0003609
Para 151 a 200 C.V. ....ccu... 0.0056415 0.0003609
Para 201 a 250 C.V. .......... 0.0056415 0.0003609
1.1. 3.9 Destoconador y usos muilti-
ples:
Para 50 a 60 C.V. .....c.... 0.0056415 0.0003609
Para 61 a 70 C.V. .......... 0.005415 0.0003609
Para 71 a 80 C.V. .......... 0.006415 0.0003609
Para 81 a 90 C.V. .......... 0.0056415 0.0003609
Para 91 a 100 C.V. ..., 0.006415 0.0003609
Para 101 a 120 C.V. .. vee... 0.006415 0.0003609
Para 121 a 150 C.V. ..veeue... 0.00564156 0.0003609
Para 161 a 200 C.V. ..cevean.. 0.005415 0.0003609
Para 201 a 250 C.V. .......... 0.006416 0.0003609
Para 251 a 300 C.V. .......... 0.006415 0.0003609
Para 301 a 350 C.V. ...vveu... 0.0056415 0.0003609
Para 351 a 400 C.V. .......... 0.006415 0.0003609
1.1.3.10 Ripper con mando hidrau-
lico:
Con tres dientes:
Para 80 C.Ve eevennnnnn 0.0036101 0.000309
Para 120 C.Ve cvvveennn. 0.0036101 0.000309
Para 200 C.Ve veveeenenn. 0.0036101 0.000309
Para 300 CVe eevnannnnn 0.0036101 0.000309
Para 400 CVe veveennnas 0.0036101 0.000309
Con wn diente:
Para 120 C.Ve eeeieeennn 0.0036101 0.000309
Para 200 CoVe eiiennnnn 0.0036101 0.000309
Para 300 C.Ve eeeveennn. 0.0036101 0.000309
Para 400 CVe eeevennnnn 0.0036101 0.000309
1.1. 3.11 Grua lateral:
Parg 30 a 40 C.V. ..oieenenn 0.0036101 0.000309
Para 41 a 50 C.V. «ieeeennns 0.0036101 0.000309
Para 51 a 60 C.V. coveeennn. 0.0036101 0.000309
Para 61 a 70 C.V. «ueuvnenns 0.0036101 0.000309
Para 71 a 80 C.V. ceeiuinnns 0.0036101 0.000309



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR  COSTOC. 1 CosTOC. 2
DE LOS EQUIPOS

Para 81 a 90 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 91 a 100 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 101 a 120 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 121 a 150 C. V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 161 a 200 C.V. .....c.c.... 0.0036101 0.000309
Para 201 a 250 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 2561 a 300 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 301 a 350 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 361 a 400 C.V. .......... 0.0036101 0.000309
Para 401 a 500 C.V. .......... 0.0036101 0.000309

1.2 Excavadora sobre orugas:

1.2.1 Con equipo de empuje:
De 230 1TtroS ......eeeeeeennn 0.002708 0.0002699
De 300 LLtroS ....eveeeeueenn. 0.002708 0.0002699
De 350 Litros ......cceeeuenn. 0.002708 0.0002699
De 400 1itros ........ceeeeenn 0.002708 0.0002699
De 500 12tros ......eeeeeeeen. 0.002708 0.0002699
De 600 Litros ......veeveeennn 0.002708 0.0002699
De 800 LTtros .....c.evveeennnn 0.002708 0.0002699
De 1.000 L7troS ......eeeeeenn 0.002708  0.0002699
De 1.200 1LZtros «..eeeeeeeennn 0.002708 0.0002699
De 1.500 1Z2tros ....eeeeeeenn. 0.002708 0.0002699
De 1.900 LTtrOS «.eeeeeevennn. 0.002708 0.0002699
De 2.300 LLtroS «eeeeveennnenn 0.002708 0.0002699
De 2.700 12trOS «.eevvveennnnn 0.002708 0.0002699
De 3.100 LTtroS «veeeeeeeeennn 0.002708 0.0002699

1.2.1.2 Con equipo de retroexcavadora:
De 230 12trOS «eveveeennnnn. 0.002708 0.0002699
De 300 LTtroS voveveveeenenn 0.002708 0.0002699
De 350 LLtros «.eeevenennnann 0.002708  0.0002699
De 400 LTEPOS v evevvvennnnnn 0.002708 0.0002699
De 500 LTtroS «oveveeeeennnn 0.002708  0.0002699
De 600 1Z2tros «..eeeeeeennn. 0.002708  0.0002699
De 800 1Ztros ......o... e 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

De
De
De
De
De

1.2.1.

De

De

SRR

De
De
De
De
De
De
De
De

1.2.1.

PP FFPFEERIEISIRV

. 000
. 200
. 600
. 900
. 300

AN NN NN RN

Con

230
300
350
400
500
600
800
.000
. 200
. 500
.900
. 300
. 700
.100

N o D Dk kM

Con

20
30
36
50
Gh)
70
100
115
140
160
210
240

270
300

OO 900000020000

ITtros ...vveeeeenn..
LLEYOS veveiiiinnnnn.

LTtros «....eeeeen...
LTtros .veeeeienn...
LLEXPOS v eeeenennnn
LTtros ....cveeeeennn.
LZEPOS e eienannnn
LLEtrOS v eeveeeeennnns
LLELOS v v veeenannenn
LTEPOS v oveveenennnn.
LLELOS v eeeeenenonnnn
LZEPOS wevvvenennnnns

VALOR

COSTO C. 1

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

S © O S O

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

QO D TV DT O © © ©o © o

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708

QO O VD DO O OO © ©

S OO O © O

QO DO O DO OO T O © ©

QO T O DD DO O O © o ©

COSTO C. 2

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002639
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699

.0002699

. 0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

1.2.1.5 Con equipo
De 230 litros
De 300 litros
De 350 litros
De 400 litros
De 500 litros
De 600 litros
De 800 litros
De 1.000 litros
De 1.200 litros
De 1.500 litros
De 1.900 litros
De 2.300 litros
De 2.700 litros
De 3.100 litros

1.2.2

1.2.2.1 Retroexcavadora o empuge:

Diesel con mando hidrdulico:

de almeja

--------------
--------------
..............

..............
..............
--------------
..............
..............
..............

..............
..............
..............

--------------

De 300 a 400 litros ........
De 400 a 600 litros .......
De 1.500 litros
Telescdpicas:
De 600 a 800 litros ........
De 1.500 litros
1.2. 3. 1Fléectrica
1.2.3.1 Con equipo de empugje:
De 300 litros
De 400 litros
De 600 litros
De 600 litros
De 800 litros
De 1.000 litros
De 1.200 litros
De 1.500 litros
De 1.900 litros
De 2.300 litros

VALOR

COSTO C. 1

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

(SR« T T e T i T R e R . N e . )

.002708
.002708,

0.002708

S S

0.002708
0.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

Q DO DD DO O

(S e N e T R e R e T R S R e S N S R e}

S S

Q QQ O DD O O ©

COSTO C. 2

.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699

.0002699
.0002699

.0002699

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
. 0002699
. 0002699
.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO ¢.7  COSTO ¢.s COSTO
DE LOS EQUIPOS

De 2.700 1itros .............. 0.002708  0.0002699
De 3.100 1itros .............. 0.002708  0.0002699
De 3.500 1itros .........cee.. 0.002708  0.0002699
De 4.500 1itros .............. 0.002708  0.0002699
De 6.000 1Ztros .......eeeeu.. 0.002708  0.0002699
1.2. 3.2 Con equipo de retroexcava
dora:
De 300 1itros ........ceuen. 0.002708 0.0002699
De 400 1itros .....eeeeeeenn 0.002708 0.0002699
De 500 12tros .ovvveieninn.. 0.002708  0.0002699
De 600 1itros .......coeeuen. 0.002708  0.0002699
De 800 litros ........ccuoc.. 0.002708 0.0002699
De 1.000 1Ztros .....eveveennn 0.002708 0.0002699
De 1.200 1itros .....eeveeeunn 0.002708 0.0002639
De 1.500 1lTtros ....eeeveeennn 0.002708  0.0002699
De 1.900 12tros «..eeveveennn. 0.002708 0.0002699
De 2.300 1itros «....eeeeeeenn 0.002708 0.0002699
1.2.3.3 Con equipo de dragalina:
De 300 LLtroS ....eeeeveennn 0.002708  0.0002699
De 400 Litros .........o.... 0.002708 0.0002699
De 500 LTZEtros oveeeeeenanns 0.002708  0.0002699
De 600 LZtros .....eeeeeees. 0.002708  0.0002699
De 800 1Ztros «oveeeveeeanns 0.002708  0.0002699
De 1.000 L2tros ....eeeeeeeees 0.002708 0.0002699
De 1.200 1ZtroS «.eveeeeaennns 0.002708 0.0002699
De 1.500 LLtros «eceeeeeeeeans 0.002708 0.0002699
De 1.900 LZtroS «eeveeveesnsns 0.002708 0.0002699
De 2.300 LLtros «.eeveeenceses 0.002708 0.0002699
De 2.700 LLtros «eeeveeceneens 0.002708 0.0002699
De 3.100 LTtrOS «oeveeeeeonsns 0.002708 0.0002699
De 3.500 LLtros «oeeeeeeooeens 0.002708  0.0002699
De 4.500 Litros «oeeeeeeeeenns 0.002708 0.0002699
De 6.000 LLtros «oeeeeeceennns 0.002708 0.0002699
1.2.3.4 Con equipo de Gria:
De 20 C.V. veveeennnnnannnnns 0.002708 0.0002699

De 25 C.V. 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

De

SIFTIFTITIICF IR

De
De
De
De
De
De
De

De
De
De
De
De
De

De
De

36 C.V. ..
45 C.V. ..
80 C.V. ..
60 C. V. ..
76 C.V. ..
106 C. V. ..
126 C.V. ..
140 C.V. ..
160 C.V. ..
180 C.V. ..
210 C.V. ..
266 C.V. ..
386 C.V. ..

300
400
000
600
800
.000
.200
. 900
. 900
300
. 700
. 100
. 000
. 000
. 000

BN Wt kRN R KN

N

litros
litros
litros
litros
litros

litros
litros

.2.3.5 Con equipo de almeja

1. 3 Excavadoras sobre neumdticos
1.3.1

1.

3.1

SRR

De gasolina con mando mecd-

nico:

300 litros
400 litros
500 1itros
600 litros
700 litros

.1 Con equipo de empuje

VALOR

COSTO C. 1

002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708

S S T S R I S R e R S T S S I S I S I S

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

QO O D VDD VIO OO DS © © O

.002708
.002708
.002708

.002708
.002708

QO O © O

COSTO C.2

0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699

0.0002699
0.0002699

0.0002699
0.0002699

0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0,0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699
0.0002699

0.0002699
0.0002699
0.0002699

0.0002699
0.0002699



DESCRIPICON Y CARASTERISTICAS VALOR  COSTO ¢.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

1.3.1.2 Con equipo retroexcava

dora:
De 300 1itros .............. 0.002708 0.0002699
De 400 1itros .............. 0.002708 0.0002699
De 500 litros .............. 0.002708 0.0002699
De 600 1itros .............. 0.002708 0.0002699
De 700 12trOS .....ceveuun.. 0.002708 0.0002699
1.3.1.3 Con dragalina o almegja:
De 300 Litros .......c.eeeeu. 0.002708 0.0002699
De 400 12tr0S .v.veveveeenn. 0.002708 0.0002699
De 500 1itroS ....eeeeeeunn. 0.002708 0.0002699
De 600 litrosS ....ceeeeee... 0.002708 0.0002699
De 700 1TtroS ...veeeeeunen. 0.002708 0.0002699
1. 3.2 Diesel con mando mecinico:
1.3.2.1 Con equipo de empuge:
De 300 12tros ....eevevenennn 0.002708 0.0002699
De 400 1Litros ........oeeue. 0.002708 0.0002699
De 500 1litros .......eeeee.. 0.002708 0.0002699
De 600 LitroS «v.eeeeeeeenns 0.002708 0.0002699
De 700 litroS .....eeeeeeenn 0.002708 0.0002699
De 800 1itros ....eeveeuen.. 0.002708 0.0002699
De 900 1itros ....eeeeeeunn. 0.002708 0.0002699
1.3.2.2 Con equipo de retroexca—
dora:
De 300 Litros «...eeeeeeeens 0.002708 0.0002699
De 400 1itros ......ceeeeen. 0.002708 0.0002699
De 500 1Litros «..veeeeeeeens 0.002708 0.0002699
De 600 LitroS «eeeeeeeeecens 0.002708 0.0002699
De 700 Litros ...eoeeveenens 0.002708 0.0002699
De 800 Litros .....eeeeeeese 0.002708 0.0002699
De 900 12tros «..eeeeeeaesss 0.002708 0.0002699
1. 3.2. 3 Con dragalina o almegja:
De 300 LitroS «eeeeeeeanesns 0.002708 0.0002699
De 400 Litros ....eeveveennn 0.002708 0.0002699

S

De 500 LTtros «.ceveeeeeesns .002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTOC.1 COSTOC.2
D@}LOS EQUIPOS

De 600 12tros .......ceeu... 0.002708 0.0002699
De 700 litros ........oe.ou.. 0.002708 0.0002699
De 800 1ZtroS .........eee.. 0.002708 0.0002699
De 900 12tros ......ceuu.... 0.002708 0.0002699
1. 3.3 Diesel con mando hidrdulico:
1. 3. 3.1 Retroexcavadora o empugje:
De 250 a 300 1itros ........ 0.002708 0.0002699
De 350 a 400 1litros ........ 0.002708 0.0002699
De 400 a 600 litros ........ 0.002708 0.0002699
Telescopicas:
De 600 a 800 1litros ........ 0.002708 0.0002699
De 1.200 12tros .......eeee.. 0.002708 0.0002699
1.3.3.2 Con equipo de almeja:
De 250 a 300 litros ........ 0.002708 0.0002699
De 350 a 400 litros ........ 0.002708 0.0002699
De 400 a 600 litros ........ 0.002708 0.0002699
Telescdpicas:
De 600 a 800 1litros ........ 0.002708 0.0002699
De 1.200 1Ztros «...eeeeeen. 0.002708 0.0002699
1.4 Palas cargadoras
1.4.1 Sobre orugas:
De 30 a 40 C.V. «.covvenn.. 0.002708 0.0002699
De 41 a &0 C. V. «oevvnnn.. 0.002708 0.0002699
De 61 a 60C. V. .eovevnen.. 0.002708 0.0002699
De 61 a 70 C.V. «oeveenenn. 0.002708 0.0002699
De 71 a 80 C.V. «ovevenann. 0.002708 0.0002699
De 81 a 90 C.V. covuevennn. 0.002708 0.0002699
De 91 a 100 C.V. vveeeenanns 0.002708 0.0002699
De 101 a 120 C.V. «ovovevn.. 0.002708 0.0002699
De 121 a 160 C.V. ceeeveenn. 0.002708 0.0002699
De 161 a 200 C.V. «eveeeenn. 0.002708 0.0002699

1.4.2 Sobre ruedas:
De 25 C.V. v'iieennennnnnns 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR  COSTO C.1 (COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

De 40 C.V. o.iveviiiennnnnn. 0.002708 0.0002699
De 60 C.V. coveviiiiinnn... 0.002708 0.0002699
De 66 C.V.e veveiininnnnnnn. 0.002708 0.0002699
De 65 C.V. viviiieennnnnnn. 0.002708 0.0002699
De 70 C.V. ouiiiiinennnnnn. 0.002708 0.0002699
De 76 C.V. .viiinininnnnn. 0.002708 0.0002699
De 80 C.V. voviiiiinnnnnnn. 0.002708 0.0002699
De 90 C.V. ..iiiiiieeennnnnn 0.002708 0.0002699
De 986 C.V.e i iiiennnnn 0.002708 0.0002699
De 110 C.V. vuveeeeeeennnnnnn 0.002708 0.0002699
De 120 C.V. iveieeininnennnn 0.002708 0.0002699
De 135 C.V. vuviieeininnnnnnnn 0.002708 0.0002699
De 175 C.V. vieeeeieennannnnn 0.002708 0.0002699
Con covert.de torstdn.......
De 320 C.V. weveereeeennnnnnn 0.002708 0.0002699
Con covert.de torsidn.......

1.5 Mototraillas

1.5.1 De traccidén delantera de un

ege:

De 6 M3 ... .eeiieeeeeenanans 0.002708 0.0002699
De 7 M8 «iiieiiiiiiiiniannnn 0.002708 0.0002699
De 9 m3 ..ueeeeeineennnnanns 0.002708 0.0002699
De 10 M3 v eeeeeeenenoannns 0.002708 0.0002699
De 12 M3 veeeeieieennannnnnns 0.002708 0.0002699
De 14 M3 v.veeeeeeeeseenennns 0.002708 0.0002699
De 17 M3 «ueieeeeneannnnnonns 0.002708 0.0002699
De 19 M3 v eeeenennnnnns 0.002708 0.0002699
De 23 M3 v eeerierreenonnnns 0.002708 0.0002699

1.5.2 De Traceidén delantera de -

dos egjes:

D 6 ME vueeeeeeaenonnnnnnnsa 0.002708 0.0002699
De 8 M3 veeeeeeeennannnnanan 0.002708 0.0002699
De 9 M3 v.veeeieeitinnnenenns 0.002708 0.0002699
De 10 M3 vveeeeeeeenenennnnns 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR  COSTOC.1 (oSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

De 11 M3 vuveeeeeeeeennnnnnn 0.002708 0.0002699
De 14 m3 ..uveveinieeenennnnn 0.002708 0.0002699
De 18 M3 .. reenennnan 0.002708 0.0002699
De 82 M3 v eeeeeeeennennns 0.002708 0.0002699
De 28 M3 v.v.ieeeeeeeeennnnn 0.002708 0.0002699

1.5.3 De dos motores:
De 11 M3 & e ieeeeneeennnnnn 0.002708 0.0002699
De 16 ME v ieeieeeeeeennnnns 0.002708 0.0002699
De 18 M3 vt eeeeeennnnnn 0.002708 0.0002699
De 26 M3 vttt ieenennnnn 0.002708 0.0002699
De 28 M3 vt nnnnnn 0.002708 0.0002699

1.6 Maquinaria remolcada

1.6.1 Tratllas:
De 8 M3 vueeereieeennnnnnn 0.002708 0.0002699
De 3 M3 vuieeeeeeeeeenennnnn 0.002708 0.0002699
De 4 M3 v.ieeeieeieneeeaoannnns 0.002708 0.0002699
De &5 M3 e iieiannnnnnns 0.002708 0.0002699
De 6 M3 ..iieeeeeeeaanaannnn 0.002708 0.0002699
De 7 M3 v.iveeiieiiinnnanens 0.002708 0.0002699
De 8.80 m3 ....veeeieeennnnn 0.002708 0.0002699
De 11 m3 ..veeeeeeeeeeennenns 0.002708 0.0002699
De 13.50 M3 «v.veveeeeeennnnn 0.002708 0.0002699
De 16 M3 veeeeeeeenanaanannns 0.002708 0.0002699
De 16 M3 v.veeeeeeeeeeennnnns 0.002708 0.0002699

1.6.2 Escartficadoras:
Para 50 C.V. cveeeeieieiennnn. 0.002708 0.0002699
Para 76 C.V. e nannns 0.002708 0.0002699
Para 100 C.V. «.eeeeeeeeeanns 0.002708 0.0002699
Para 150 C.V. vuvieeeeenennn. 0.002708 0.0002699
1. 6.3 Niveladoras:

Para 25 a 30 C. V. «eceeeennnn 0.002708 0.0002699
Para 31 a 60 C.V. «cevieeeenns 0.002708 0.0002699
Para 61 a 60 C. V. «eveeeeeans 0.002708 0.0002699
Para 61 a 80 C.V. eeeeeaenens 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR cosTo ¢.1 COSTOC.2
DE LOS EQUIPOS ’

1.6.4 Vagones cargadores:

De 6 m3 ..t iiieiinninnnnn. 0.002708 0.0002699
De 10 M3 v.ueeeeieeeenennnn. 0.002708 0.0002699
De 13 M3 .« iieenneennn. 0.002708 0.0002699
De 23 M3 «.uuieieieiinennnn. 0.002708 0.00026399

1.7 Motoniveladoras

1. 7.1 Motonivelaroda:
Menor de 50 C.V. vvvvveuennn. 0.002708 0.0002699
De 50 a 60 C.V. «covvenne... 0.002708 0.0002699
De 61a 70 C.V. «ovvveiennn 0.002708 0.00026399
De 71a 80 C.V. ..cccuuan... 0.002708 0.00026399
De 81 a 100 C.V. ..cveveeon. 0.002708 0.0002699
De 101 a 110 C. V. ..veeveunn. 0.002708 0.0002699
De 111 a 120 C.V. «.eceveeenns 0.002708 0.0002699
De 121 a 130 C. V. «.ivieeeenn. 0.002708 0.0002699
De 131 a 150 C. V. ...coevnvnnn 0.002708 0.0002699
De 151 a 200 C.V. «.cvveeenn. 0.002708 0.0002699
De 201 a 250 C.V. ...cveuvennn 0.002708 0.0002699

1.7.2 Equipos

1.7.2.1 Escarificador:
Para menor de 50 C.V. ....... 0.002708 0.0002699
Para 50 a 60 C.V. ....v.... 0.002708 0.0002699
Para 61 a 70 C.V. «eeeeeen. 0.002708 0.0002699
Para 71 a 80 C.V. «eevee... 0.002708 0.0002699
Para 81 a 100 C.V. «eeeeeans 0.002708 0.0002699
Para 101 a 110 C.V. «eeeeeenn 0.002708 0.0002699
Para 111 a 120 C.V. «eeeee... 0.002708 0.0002699
Para 121 a 130 C.V. «eeeeeee. 0.002708 0.0002699
Para 131 a 160 C.V. «eeevenns 0.002708 0.0002699
Para 151 a 200 C.V. «eeeeenn. 0.002708 0.0002699
Para 201 a 250 C.V. «eveeeen. 0.002708 0.0002699

1.7.2.2 Bulldozer:

Para menor de 50 C.V. ....... 0.002708 0.0002699
Para 650 a 60 C.V. 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR ~ COSTO C.1 (pgTo C. 2
DE LOS EQUIPOS

Para 61 a 70 C.V. ....vuuu.. 0.002708 0.0002699
Para 71 a 90 C.V. .......... 0.002708 0.0002699
Para 81 a 100 C.V. .......... 0.002708 0.0002699
Para 101 a 110 C.V. .....cv... 0.002708 0.0002699
Para 111 a 120 C.V. v.vvvu.... 0.002708 0.0002699
Para 121 a 130 C.V. ....c..... 0.002708 0.0002699
Para 131 a 150 C.V. .......... 0.002708 0.0002699
Para 161 q 200 C.V. v.evveun.. 0.002708 0.0002699
Para 201 a 250 C.V. .......... 0.002708 0.0002699
1.7.2.3 Quitanieves:
Para menor de 50 C.V. ........ 0.002708 0.0002699
Para 60 a 60 C.V. .....v.... 0.002708 (0.0002699
Para 61 a 70 C.V. ...cceun.. 0.002708 0.0002699
Para 71 a 80 C.V. .......... 0.002708 0.0002699
Para 81 a 100 C.V. ....co.... 0.002708 0.0002699
Para 101 a 110 C.V. ..eveen... 0.002708 0.0002699
Para 111 a 120 C.V. ...couv.... 0.002708 0.0002699
Para 121 a 130 C.V. ..veeeuenn 0.002708 0.0002699
Para 131 a 150 C.V. «.ovoevan. 0.002708 0.0002699
Para 151 a 200 C.V. ...ccevo... 0.002708 0.0002699
Para 201 a 250 C.V. ....cvu... 0.002708 0.0002699
1.7.2.4 Cargador—elevador:
Para 61 a 70 C.V. «ovvuenn.. 0.002708 0.0002699
Para 71 g 80 C.V. «.oveennn. 0.002708 0.0002699
Para 81 a 100 C.V. «..vevo... 0.002708 0.0002699
Para 101 a 110 C.V. «eeeeeeenn. 0.002708 0.0002699
Para 111 a 120 C. V. «eeeveen.. 0.002708 0.0002699
Para 121 a 130 C.V. .vevevenn. 0.002708 0.0002699
Para 131 a 160 C.V. «eeeeeenn. 0.002708 0.0002699
Para 161 a 200 C.V. «eeeeenen.. 0.002708 0.0002699
Para 201 q 250 C.V. «..ovean.. 0.002708 0.0002699

1.8 Compactadoras:
Con motor de gasolina:

De 2 @ 3 tON. ceveoseennneenns 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS
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DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO C.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

De 0,7 ton «...covviivinnnnnn. 0.002708 0.0002699
De 1,2 ton. ..veeveveiinnenn. 0.002708 0.0002699
De 2,0 ton. .....ccieeieenannn. 0.002708 0.0002699
De 4,2 ton. .....cvvvviinnnnn. 0.002708 0.0002699
De 7,8 ton. ...evevivninnnnn. 0.002708 0.0002699
1.8.3.2 Remolcados:
Manual de 0,60 ton. ........... 0.002708 0.0002699
De 1,40 ton. «..ceeevviiiennnn 0.002708 0.0002699
De 2,00 ton. ....cvivvvvvninnn. 0.002708 0.0002699
De 3,00 tON. .eeevieeennenenn 0.002708 0.0002699
De 4,50 ton. «overvevinennnnnn 0.002708 0.0002699
De 8,50 ton. ...vveeveeennnn. 0.002708 0.0002699
De 10,50 ton. ....eeeeeeeeen. 0.002708 0.0002699
1.8.3.3 Patas de cabra, remolca-
dos:
De 4 tON. «oveviieneneanannns 0.002708 0.0002639
De 6 tONn. «.evveeieneeannanns 0.002708 0.0002699
1.8.3.4 Bandejas:
De 0,10 tON. «oveveneenennnns 0.002708 0.0002699
De 0,20 tON. voviieeerenonnns 0.002708 0.0002699
De 0,70 tON. weveeneneneeennn 0.002708 0.0002699
De 1,30 tOn. «.viveweeneoenns 0.002708 0.0002699
De 2,00 tON. weveeeeeaseennnn 0.002708 0.0002699
1.8.3.5 De zapatas miltiples, re-
molcados:
De 4 tOn. «vvuveevnnunnnnnnnn. 0.002708 0.0002699
1.8.3.6 De zapatas miltiples auto-—
propulsados:
De 5,50 TON. «cevivieeanosonns 0.002708 0.0002699
1.8.4 Otros

1.8.4.1 Patas de cabra,remolcados:



DESCRIPCION ¥ CARACTERISTICAS VALOR  COSTO C.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

De 2a 3 ton. «..eeueeennn. 0.001805 0.00024
De 3a 6 ton. v..ieeeeeenn. 0.001805 0.00084
De 4a 9 ton. .veveeeeno.. 0.001805 0.00084
De 7 a 18 ton. .....ueeeeenn 0.001805 0.00024
De 10 a 20 ton. .....vevuu... 0.001805 0.00024
De 17 a 25 ton. .....eoeeuen. 0.001805 0.00024
1.8.4.2 Patas de cabra, autopro-
pulsados:
De S a8 ton voveeeieinnnn 0.002708 0.0002699
De 8 all ton. ....eeeeeen. 0.002708 0.0002699
De 12 a 20 ton. ....eeveeen.. 0.002808 0.0002699
De 25 a 40 ton. ....eeeeeenn 0.002808 0.0002699
1.8.4.3 Ranas
Con motor:
De 60 Kgs. «uovieiiieininnnn. 0.002708 0.0002699
De 100 Kgs. «.vvevenennnnnnns 0.002708 0.0002699
De 150 KgsS. «eveviinnnnnnnnn. 0.002708 0.0002699
Neumndticos:
De 15 KgsS. «vieeeinnnnenanans 0.002708 0.0002639
De 20 KGS. vieeverienenennnns 0.002708 0.0002699
1.8.4.4 Rodillos:
De 1,6 a 4 ton. «eeeeeaann. 0.001805 0.00024
De 2,0 a 7 tOn. «eeeveeenn. 0.001805 0.00024
De 4,0 a 12 tON. «iveeeannns 0.001805 0.00024
2.1 Arado de Rejas:
Para 25 C. V. «.eeeeeeeeeoannnn 0.0036101 0.000309
Para 35 C.V. veeeieeeeenennns 0.0036101 0 000309
Para 45 C.V. veeeiieeenneaans 0.0036101 0.000309
Para 60 C.V. «.eeeeeieeneenans 0.0036101 0.000309

2.2 Arado de discos

Para 30 C.V. civieeennnnnnnn 0.0036101 0.000309
Para 40 C.V. «coveveeeeeennnn 0.0036101 0.000309



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO C.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

Para 60 C.V. ......cccc.... 0.0036101 0.000309
Para 100 C.V. ....cviivunan.. 0.0036101 0.000309
Para 130 C.V. ....ccueuuun.. 0.0036101 0.000309

2. 3 Pulverizador de discos:

Para 356 C.V. ....cciuuuuo... 0.0036101 0.000309
Para 45 C.V. ...ciiveuenn... 0.0036101 0.000309
Para 60 C.V. .....ccccvvuo... 0.0036101 0.000309
Para 80 C.V. y 24 discos.... 0.0036101 0.000309
Para 80 C.V. y 28 discos... 0.0036101 0.000309
Para 80 C.V. y 32 discos.... 0.0036101 0.000309
2.4 Pulverizador—Mezclador
2.4.1 Remolecado
Con motor de arranque:
Para 40 C.V. .oiveeiveeennn 0.0056415 0.00036099
Para 60 C.V. ..cveiiieeieenannn 0.006415 0.00036099
Para 60 C.V. «ooveieiiiin.. 0.006415 0.00036099
Para 80 C.V. ..cvieveeeeenn. 0.006415 0.00036099
Para 140 C.V. .eeevieennnnnn. 0.005415 0.00036099
Para 200 C.V. .veeveiieeennnn 0.006415 0.00036099
Sin motor de arranque:
Para 45 C.V. veveeiieeeennnnn 0.006415 0.00036101
Para 60 C.V. «eeeeeeeeaeoanns 0.0054156 0.00036101
Para 66 C.V. «vvieiiieeenannn 0.006415 0.00036101
Para 60 C.V. «ueeeereennennns 0.005415 0.00036101
2.4.2 Automsvil
De 75 C.Ve vevereennaannonns 0.006415 0.00036099
De 135 C.V. weeeveeecaonnoons 0.0056415 0.00036099
De 160 C.V. veeeeeeennonnonns 0.006415 0.00036099
De 240 C.V. coieeeeananooannns 0.006415 0.00036099
De 320 C.V. veveeeeneanacnnns 0.0056415 0.00036099

2.5 Extendedora de dridos
Para ancho de 2,3 m:



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO C.1 COSTOC. 2
DE LOS EQUIPOS

Tamano maximo 75 nm. ......... 0.005415 0.00036099

Tamario maximo 90 mm. ......... 0.005416 0.00036099

Tamano mastimo 130 mm. ......... 0.005415 0.00036099

Tamno maximo 200 mm. ......... 0.005415 0.00036099
Para ancho de 2,70 nm:

Tamario mdximo 75 mm. ........ 0.005415 0. 00036099

Tamario maximo 90 mm. ......... 0.005415 0.00036099

Tamario maximo 200 mm. ......... 0.006415 0.00036099
Para ancho de 3,00 m:

Tam7nio miximo 75 mMM. o..eeeen. 0.005415 0.00036099

Tamarno mdximo 90 mm. ......... 0.005415 0.00036099

Tamano mdximo 130 mm. ......... 0.005415 0.00036099

Tamarnio maximo 200 mMn. ....eoe.. 0.006415 0.00036099
Para ancho de 3,30 m:

Tamano mdximo 90 mm. ......... 0.005415 0.00036099

Tamano maximo 130 mm. ......... 0.005415 0.00036099
Para ancho de 3,60 m:

Tamario mdximo 90 mm. ......... 0.005416 0.00036099

Tamario maximo 130 M. «ovoeeens 0.005415 0.00036099
Para ancho de 4,00 m:

Tamario mdximo 90 Mm. ««eeeeee. 0.005415 0.00036099

2. 6 Miquina mévil para machacar en

caga:

De 100 C.V. veeeeeeenannnnannns 0.002708 0.0002699

De 140 C.V. vieeeeeeoaoosonnnnns 0.002708 0.0002609

De 185 C.V. vueeiiieeeneenannas 0.002708 0.0002699

2.7 Plantas de estabilizacion de -
suelos:
De 60 C.V. voeeeeeeeoennannnns 0.002708 0.0002699

De 110 C.V. 0.002708  0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR
DE LOS EQUIPOS

3.1 Barredoras
3.1.1 Mecinicas:
Automévil:

De 2,40 m. de anchura ........
De 3,00 m. de anchura ........

Remolcada con motor auxiliar:

De 1,80 m. de anchura ........
De 2,10 m. de anchura ........
De 2,40 m. de anchura ........

Remolecada sin motor auxiliar:

De 1,50 m. de anchura ........
De 1,80 m. de anchura ........
De 2,10 m. de anchura ........
De 2,40 m. de anchura ........

3.1.2 De impulsidn:

3.2 Acondicionaniento de ligantes
3.2.1 Caldera de vapor
3.2.1.1 A combustible sélido:

Con 20 m2 de superficie de ca-
lentamento. ... coveevevienenn.

3.2.1.2 Con quemadores de fuel

Con 12 m2 de superficie de ca-
lentamiento.....coeeevueeenn..

Con 25 m2 de superficie de ca-
Llentamiento ,..eeeeeoeeeoennns

Con 36 m2 de superficie de ca
lentamiento ........oeevven..

3.2.2 Fundidor y calentador
3.2.2.1 A combustible sdélido

QO S

S

CoSTo C.1 COSTO C.2

.0056415
.006415

. 006415

.006415
. 006415

.005415
. 005415
.006415
.0056415

.006416
.006415

. 005415

.005415

.006415

. 006415

.0056415

. 00036099
. 00036099

. 00036099

0.00036099
0.00036099

S S S

.00036099
.00036099
. 00036099
. 00036099

. 00036099
.00036099

.00036099

.00036099

. 00036099

. 00036099

.00036099



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTOC.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

De 5.000 q 6.000 litros ...... 0.005415 0.00036099
De 8.000 a 10.000 litros...... 0.0056415 0.00036099
3.2.2.2 Con quemadores de fuel
De 1.500 1itros .............. 0.005415 0.00036099
De 2.300 Litros .....c.eeuuunn. 0.005415 0.00036099
De 3.00Q 1itros ......cceveuv... 0.0056415 0.00036099
De 5.000 1ZtrOS «veeeeeeeenass 0.006415 0.00036099
3.2. 3 Cisterma de almacenamiento
3.2.3.1 Pijas con calentamiento -
propio.
De 22,500 1litros ......eeee... 0.005415 0.00036099
De 5,000 1itros ........c.ev... 0.005415 0.00036099
De 10,000 1ZtroS .....eeeeeenn 0.005415 0.00036099
De 15,000 1itros ......eeeeunn 0.005415 0.00036099
De 20,000 1Ztr0OS «..eveeweunnn 0.005415 0.00036099
De 25,000 1itros ..........o... 0.005415 0.00036099
De 30,000 1itrosS .....eoeeeu.. 0.005415 0.00036099
De 40,000 1itros ........ee... 0.0056415 0.00036099
3.2.3.2 Fijas y calentamiento indi-
recto:
De 20,000 LitroS «.eeeeeeeenn. 0.006415 0.00036099
De 25,000 1Ztros «..eeeeveeenn 0.0056415 0.00036099
De 30,000 1Ztros ........eeee. 0.005415 0.00036099
De 35,000 Litros .......eeeeee. 0.005415 0.00036099
3.2.3.3 FPijas sin calentamiento pro
pto:
De 20,000 Litros «eeeeeeeeennn 0.005415 0.00036099
De 25,000 1itroS «..eeeeeseoos 0.0056415 0.00036099
De 30,000 LLtros «..eeeeeeeens 0.0056415 0.00036099
De 35,000 LZtroS «eeeeeeeeeens 0.005415 0.00036099
3.2. 3.4 Moviles con calentamiento:
De 5,000 1itros ..e.eeeeeeeenns 0.005415 0.00036099

De 10,000 litros 0.0056415 0.00036099



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

VALOR

DE LOS EQUIPOS

De
De
De
De

15,000
20,000
25,000
30, 000

3.2.3.5 Sobre

De 5,000

De 7,500
De 10,000

3.2.

8 KW y
8 KW y
8 KW y
8 KW y

De
De

3. 2.

De 6§ C.V.:

Gasolina
Diesel
Eléctrico
6 C.V.:

Gasolina
Diesel
Eléctrico

Diesel portdtil

DR

LLELOS v v e eennnnnn
litros
litros

Lt tros

camion:
LZEroS ..vvveeeennn..

litros
litros

3.6 Calentador de acetite

D 7
2,95 tn.
3,20 tn.
3,60 tn.

------------

4 Grupo Motobomba para ligantes

---------------------

3.3 Distribuidor de ligante

3. 3.1 Manual

Para lingantes en frio:

De 350 litros
De 450 1litros
De 750 litros

S S O O

SO O T O O

S

S © O

S

cosToc.1 COSTO C.2

.005415
.006415
.006415
. 006415

.006415

. 0056415
.005415

.006415

.006415
.0056415
. 005415

. 006415
.006415

. 005415
. 005415
.005415

.005415
.005415

.005415
.005415

. 005415
.006415
. 005415

S O S O

. 00036099
. 00036099
. 00036099
. 00036099

0.00036099

QS S S © ©

S

S S © O

S

. 00036099
. 00036099

. 00036099

. 00036099
. 00036099
. 00036099

. 00036099
.00036099

. 00036099
.00036099
.00036099

. 00036099
. 00036099

.00036099
. 00036099

. 00036099
. 00036099
.00036099



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR
DE LOS FQUIPOS

Para ligantes en caliente:

De 200 12tr0S «uvveiiennnnnn.
De 300 1L2trPOS vueveviiennnnnnn
De 600 12troS ....eeeeeeneenn.
De 800 1Ztros ....eeeeevennnn
De 1,000 17tros .....cueeveeen..
De 1,500 1Ztr08 ...cvvveeennnnnn
De 2,000 LZtrOS v.veeeeeeeennnn
De 2,500 LZtPOS v eeweneennn
De 3,500 1Ztros ...eeeeeeeenaan

3.3.2 Automévil

De 3 M3 vueeieeeeeeeaeeaannns

4.1 Extendedora-niveladora

4.1.1 Sin dispositivo de compacta-

4.

4.

1

1.

eién.
Sobre orugas:
De 20 a 30 C.V. voviueannannnn
Sobre neumdticos:

De 30 a 40 C.V. .vvvvvivaeennn

.2 Con dispositivo de compacta-
eidn:

De 20 a 35 C.V. viveeeeennnnn

De 36 a 50 C.V. weeeeeeaaan..

De 51 a 70 C.Ve veeevenaaann

De 71 a 90 C.V. vivieeiveeeens

De 91 a 110 C.V. «eeeieveeanns

3 Para adaptar a camién
Tolva de 0,80 a 1,00 m3 ««+---
Tolva de 1,00 a 1,40 m3 ««....

DD DO O © O

SO O © ©

S O O O

S

COSTO C.1 (COSTO C. 2

.006415
006415
.006415
.006415
.006415
.006415
.006415
.005415
.006415

.006415
.0056415
.005415
.006415

.005415
.006415

. 0036101

. 0036101

.0036101
. 0036101
. 0036101
.0036101
.0036101

.0036101
.0036101

QA OO O © o

QA A O © ©

.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
. 00036099
.00036099

.00036099
.00036099
.00036099
.00036099

.00036099
. 00036099

S S © O ©

S

. 000309

.000309

.000309
.000309
.000309

.000309
.000309

.000309
. 000309



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR
DE LOS EQUIPOS

6.1 Sondas

6.1.

6. 1.

6.1

6.1.

1 A brazo

De 1 tn. de peso .............

2 Rotativas

Hasta 60 m. ......cccviuuu...
Hasta 150 m. ....veieiieennnn
Hasta 400 m. .......cceeeuun..
Hasta 600 m. ......cccuuevun..

.3 De percusion

Hasta 150 m. .......ccuueuuuun.
Hasta 760 M. ... einenennnn

4 De reconocimiento,sobre re-
molque:

Hasta 300 Mo veeeeneeennnnnn

Hasta 600 M. veeieeeeneannnn
Hasta 1,000 m. .....cccieeue..

6.2 Perforadoras

6.2.

6.2.

6. 2.
6.2.

1 HelZcoidales

Hasta 2 M. eoveiiieenannnannn
Hasta 6 M. «oceeeeneenaeaanns
Hasta 10 M. «.vveeeinennenans
Hasta 17 M. ceeeervieinenenann

2 Con cuchara de extraccion y
mdquina de entubar.

Didmetro mdximo 900 nm.
Didmetro mdximo 1,300 nm.
Diametro mdximo 3,000 mm.

3 Perforadoras horizontales
3.1 Con motor de gasolina

De 10 CoVe vevienneeeoanannens
Do 30 C.V. veveenneeeoonnannns

De 50 C.V. viieeeeoneenaneanns

QS © O

S

SO O O

S

COSTO C. 1

.002708

.002708
.002708

.002708
.002708

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708

.002708
.002708

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708

.002708

0.002708
0.002708

QA S O

COSTO C. 2

.0002699

.0002699
.0002699

.0002699
. 0002699

.0002699
.0002699

0.0002699

QS S O

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

. 0002699

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699

0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO C.1 (CoSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

6.2.3.2 Con motor aire compimido

De 8 C.V. «oviiiiiiiiinnnnnn.. 0.002708 0.0002699
De 86 CoVe vivineiiiinninnnnnn. 0.002708  0.0002699
De 10 C.Ve vuiiniieiiinnnnnn. 0.002708  0.0002699
De 16 C.V. vuveiiiinniiinnnnnn. 0.002708  0.0002699
6.2.4 Perforadora vertical de crema
llera.
Sin motor:
Profundidad de 2,10 m. ........ 0.002708 0.0002699
Profundidad de 3,00 m. ........ 0.002708  0.0002699
Con motor:
Profundidad de 2,10 m. ........ 0.002708 0.0002699
Profundidad de 3,00 m. ........ 0.002708  0.0002699
6.3 Inyeceidn
6.3.1 Mezclador mecdnico .......... 0.002708 0.0002699
6. 3.2 Mezclador especial .......... 0.002708 0.0002699
6.3.3 Mezclador inyector de aire —
comprimido.
MSVIL de 200 1Litros «....eooo.. 0.002708 0.0002699
Fijo de 200 litros ........... 0.002708  0.0002699
Fijo de 250 litros .....-«..-. 0.002708 0.0002699
6.3.4 Prensa de inyeccion de alta -
presion con motor de aire com
primido.
6. 3.5 Prensa de inyeccidén de alta -
presidn sin motor, con mando
hidrdulico
6.3.6 Bomba de inyeccion de baja -
presiom.
6.4 Hineca y extraccion
6.4.1 Manchas figjas
6.4.1.1 Con motor para maza.
Con maza de 300 kgs. «.ovevinnn 0.002708 0.0002699
Con maza de 500 KgS. «vevvns-. 0.002708  0.0002699
Con maza de 1,500 Kgs. «........ 0.002708 0.0002699
0.002708 0.0002699

Con maza de 2,000 Kgs. .........



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

6.4.1.2 Con maza Diesel

6.4

6.4.

6.4.

6.4

De

De
De
De
De

De

De
De

1.4 Con_maza de vapor no incli

De

b
2

© N o oW

10

n

0,6 a 1,5 tns.

800 kgs.

De 1,700 kgs.
De 2,300 kgs.

le.

tons.

tons.

tons.
tons.
tons.

tons.

tons.
tons.

le.

De 1,5 a 2
De 1,6 a 2
a 3

De
De
De

2

3
5

a b
a b

15
17
20
24

27
30
36

RSN N

tns.
tns.
tns.
tns.
tns.

1.3 Con maza de vapor inclina

y 7
10
15
18
y 21

T
~EERERERE

1.5 Con maza de vapor,sobre -
pdrtico, ineclinable.

De
De

FYFTIR

De

© N O ww W

tns.
tns.

A S

- Y

10 tns.y

.1. 6 Con maza de_vagqr,sobre -
portico,no ine

inable.

De 0,6 a 1,5 tns. y 6 m. .....
De 1,56 a 2
De 1,6 a 2

tns.
tns.

y7m .....
y 10m. .....

VALOR

S O © T © QA T T3 SO © ©

QO T O

COSTOC.1 CoSTOC.2

.002708

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708

QOIS © QS © © o © QT TS © O S

S

.0002699

.0002699
.0002699

. 0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
. 0002699
.0002699

. 0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
. 0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

DE LOS EQUIPOS

6.4.

De

De

De

6.4.
6. 4.

6.4.

De
De

2
3

De &

a 3 tns.
ad tns. y 18 m.
a6 tns. y 21 m.

1.7 Derrick, sin motor
30 tn/m. :

Con 12 m.
Con 15 m.

50 tn/m. :

Con
Con
Con

100

Con
Con

Con

15
18
21

m.
m.
m.

tn/m.:

20
25

30

m.
m.

m.

2 Machinas méviles

2.1 A vapor con maza de vapor, -

inelinable.
De 2 tns
De & tns
De & tns.
De 7 tns
De tns
De 10 tns.
2.2 A

no inelinable.
De 0,6 a 1,6 tns.
De 1,5 a 2 tns.
De 1,5 a 2 tns.
De 2 a 3 tns.
De 3 a d tns.
De 6 a 6 tns

vapor, con maza de vapor -

O NN

VALOR

COSTO C.1 COSTO C. 2

.002708
.002708
.002708

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708

.002708

0.002708
0.002708

SO O © OO

ST OO © o O

.002708
.002708
.002708

.002708

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

Q3 O S O

S O o O O

.0002699
.0002699
. 0002699

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699

.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR
DE LOS EQUIPOS

6.4.

6.4.
6.4.

6.4.

6.4.

2.3 A motor,con maza Diesel,
inelinable.

De 0,70 t18. «ivviiiinnininnnnnns
De 0,9 a 1,25 tns. ....cveuen...
De 2,20 tNS. v ieeeeeeeenannn
De 4 tns. ...viiiiiiiiininnnnnns

3 Mazas

3.1 Con disparo

De 200 KGS. «.vvuereeenennnnnan
De 360 KgsS. «evvviuinnnnennnnn
De 500 KgsS. voveiiniinnnnnnnn
De 1,000 KgS. «vveieuiennnenannn.
De 1,600 KgS. vevveevneenennnnnn
De 2,000 KgS. «.vvevneneenennnns
De 3,000 Kgs. «evuvuveeeenennennn

3.2 De vapor

De 2 thnS. v.ueiiieeieeeerannnnns
De 3 tNS. veeevreneeesnanoannnns
De & tnS. cueeeiiieeneeanonnnns
De 7 TNS. vevesrereeeennanannns
De 10 tNS. veeueeeeennennnennnns
De 15 tNnS. v.eeeeerernnnnenannas
De 20 tNS. ...veeeeeeeeoanonnens

3.3 Dresel

De 750 KG8. wureurinennennanns
De 1,750 KGS. wevuievnennenennnnn
De 2,300 kgs. «vvvveuennnnnnnnnn

6.4.4 Martillos de percusidén y extrac

6. 4.

eion.
4.1 De vapor o neundticos.

De 50 a 100 kgs. «eevevenn-
De 400 a 800 kgs «eeveeeens
De 1,200 a 1,500 Kkgs. ««eeeeeces
De 1,600 a 1,900 kgs. «eeeceeve-
De 2,700 a 3,000 kgs. ««eveeees-

S A T S © o S S O O

QD A TS SO

S O S O

COSTO C. 1

.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

QOO © © S O © O

QO IS ©C

S

QS SO O

CoOSTO C. 2

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
. 0002699
. 0002699
. 0002699
.0002699
. 0002699

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699

. 0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR
DE LOS EQUIPOS

De 3,800 a 4,200 kgs. .........
De 5,800 a 6,500 kgs. .........
De 8,000 a 9,000 kgs. .........

6.4.4.2 Fléetricos.
De 500 KGS. ..ovvuuuvnnennn..

De 2,000 KGS. «uvvuurenennn...
De 4,000 Kgs. ....oeveeeeeennnnn

6.4.6 Accesorios

6.4.6.2 Guias colgantes

Hasta 1,000 kgs. .......ccevuu..
Hasta 1,500 kgs. ......cccu....

Hasta 2,000 kgs. ..............
Hasta 3,000 kgs. ...evvieveennn

6.4.6.3 Cabrestante
De wn tambor:

Para 1,500 kgs. «....veveueun..
Para 3,000 kgs. ....coeevevennn.
Para 4,000 kgs. ....oveeevniunn.

Para 8,000 kgs. .....vceeevuennn

Para dos tambores:

Para 1,500 kgs. ...oevvevennnnn

Para 3,000 Kgs. ...eevveeeennns

Para 5,000 KgS. «veeeeveunannn.
6.4.6.4 Sombrerete

Para pilotes .....ceeeevevnenn.
Para tagblestacas simples .....
Para tablestacas dobles ......

6.5 Zanjadoras

6.5.1 Con escala ineclinada

Sobre orugas:
Profundidad de 1,50 m. ««.c.o...
Profundidad de 2,00 m. «eeeeen-

S S oo

S O O O

CoSTO C. 1

.002708
.002708
.002708

.002708
.002708

.002708

.001805
.001805
.001805
.001805

.0018056
.001805
.001805
.001805

.001805
.001805
.001805

. 001805
.001805
. 001805

. 006415
.0056415

SIESTRESPS

S © O O

S

COSTO C. 2

. 0002699
.0002699
.0002699

. 0002699
.0002699

.0002699

. 00024
.00024

.00024
.00024

.00024
.00024
.00024
. 00024

. 00024

.00024
.00024

. 00024
.00024
.00024

.00036039
.00036099



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

Profindidad de 2,50 m.
Profundidad de
Profunidad de

Profundidad de
mdximo de 2,20

3,00 m
4,50 m
4,50 m

Sobre neuwndticos:

6.5.
6.5.

6.5

6. 5.

Profundidad de
Profundidad de

2 Con escala vertical

2.1 Sobre orugas

De 100 C.V.
De 150 C.V.

De 100 C.V.

.2.2 Sobre neumdticos

e e e e e e e

. Yy ancho

3 De rueda de cangilones

Profundidad de 1,40 m.
Profundidad de 1,60 m.
Profundidad de 1,85 m.
Profundidad de 2,10 m.
Profundidad de 2,60 m.

11.1 Instalaciones Fijas

11.1.1 Alimentadores

Para
Para
Para
Para

N O RN WD
Q Q Q& Q 8
wn

Para
Para 10
Para 15

a 12
a 18

11.1.2. 1Trituradores giratorios

11.1.2.1 Primartos

Para 15 a 25 C.V.
Para 20 a 30 C.V.

VALOR

S SO S

QA S T O

. 006415
.006415
.005415

. 006415

.006415
. 005415

. 005415
. 006415

. 006415

. 005415
. 006415
. 005415
.006415
.006415

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.0027208
.002708

.002708
.002708

S DD S

QT T O

COSTO C.1 COSTO C.2

.00036099
.00036099
. 00036099

. 00036099

. 00036099
.00036099

. 00036099
.00036099

. 00036099

. 00036099
. 00036099
.00036099
.00036099
. 00036099

.0002699
. 0002699
. 0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

DE LOS

Para
Para
Para
Para
Para
Para

11.1.2.2

Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para

EQUIPOS

26
40
60
70
125
170

40 C.V. covvvvn...
60 C.V. covvvenn..
90 C.V. vovvvnnn...
120 C.V. vivivinnn..
176 C.V. oviien...
226 C.V. voveivnann.

Q Q& & & & Q&

Secundarios

b)
10
20
25
36
50
60
70

B O
20
20
36
50
60
70
80

Q Q Q8 Q Q8 & & Q
N0 Q0 0a 0
<

11.1.3 Machacadoras de mandibulas

11.1.3.1

Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para

11.1.8.2

Para
Para
Para
Para
Para

110
120
200
250

De simple efecto,primarias
10 CoVe wviineenennonanns
20 C.Ve veeiiiiiiiinennnn
B30 C.Ve veiiiiiiiieennans
B30 CoVe viiiiiiiaannnnns
40 C.V. viiiiiiineeaannns
60 C.V. vvviirerennannens
90 C.V. eeveiennnnnnnaans

C.

C.

C.

C.

De simple efecto, secunda-
rias:
8y 700 kg. peso ......
8 C.V. y 1,000 kg.peso...
15 C.V. y 1,900 Kg.peso...
15 C.V. y 2,000 kg.peso...
20 @ 286 C.V. vovvviinnnnnn

VALOR

Q O QO © © O

QDD © O

QD DD DD IS ©

QS O O O

COSTO C.1

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

. 0036101
.0036101
.0036101
.0036101
.0036101
.0036101
.0036101
. 0036101
.0036101
.0036101
. 0036101

.0036101
.0036101
.0036101

.0036101
.0036101

SO DD DSOS © © o QDD © O S S O O © ©

QS S S O

COSTO C.2

. 0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699

. 0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
. 0002699
.0002699

.000309
.000309
. 000309
.000309
.000309
.000309
. 000309
. 000309
.000309

. 000309
.000309

.000309
.000309
.000309

.000309
. 000309



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

Para 30 a 40 C.V.
40 a 50 C.V.
60 a 80 C.V.

Para
Para

11.1.3.3

Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para
Para

De doble efecto

10
12
20
40
60
80
110
150
180

12
15
30
50
70
a 100
a 130
a 170
a 200

Q & Q& & Q

11.1.4 Molinos

11.1.4.1 De cilindros

Para 10 C.V. v.eeeeeeeeeeeenens
Para 15 C.V. @i veeeeeeoannns
Para 30 C.V. v.ivieeeeeeeaeanns
Para 35 C.V. veveeereeeennnnnn
Para 60 C.V. . eeeeeennnn
Para 70 C.V. v.veeeeeiernnnnnnn

11.1.4.2 De martillos
Para 156 a 26 C.V. ..veeen...
Para 25 a &0 C.V. .—veveeen.n
Para 60 a 75 C.V. «eeeeennn.
Para 765 a 100 C.V. «eeeeeennn
Para 80 aq 120 C.V. ..ceeeeennn
Para 150 a 200 C.V. .coeeeeans
Para 200 a 250 C.V. «eveeeenans

11.1.4. 3 De barras o bolsas

De barras:

Para 3 a 12 C.V.
Para 10 a 30 C.V.
Para 30 a 60 C.V.

VALOR

COSTOC. 1

.0036101

0.0036101
0.0036101

SQ T DD TSI TS O O

Q A OO O O

QDO O O © O

. 0036101
. 0036101
. 0036101
. 0036101
.0036101
.0036101
.0036101
.0036101
.0036101

.002708
.002708

.002708
.002708

.002708

.002708

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
. 002708
.002708

.002708
.002708
.002708

cosToc. 2

.000309

0.000309

QDD DO OO © O

S D © O O

QA T T © S

.000309

.000309
.000309
.000309
.000309
.000309
.000309
. 000309
.000309
.000309

.0003699
.0003699

.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699

.0002699
. 0002699

. 0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO ¢.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS '

Para 70 a 100 C.V. ....vvuu.... 0.001708 0.0002699
Para 100 a 150 C.V. ....cuuu.... 0.002708 0.0002699
Para 150 a 300 C.V. ....ccuevuun. 0.002708 0.0002699
De bolsas:
Para da 12 C.V. ceviienn.. 0.002708  0.0002699
Para 26 a 50 C.V. ..covvven... 0.002708 0.0002699
Para 70 a 120 C.V. ...cvvvuun... 0.002708 0.0002699
Para 150 a 300 C.V. ............ 0.002708 0.0002699

De 2 CoVe viiiiiiiieiinnnnens 0.002708 0.0002699
De 4 ColVe vieieeeiiennneoannnns 0.002708 0.0002699
0 S O 0.002708 0.0002699
De 7 CoVe vieeieiiieieienennnnn 0.002708 0.0002699
De 8 CoVe wieieeeeeenneanannann 0.002708 0.0002699
De 10 C.V. veeeeeeeeennananannns 0.002708 0.0002699
De 12 C.V. teiiierenecnnnnnnnnns 0.002708 0.0002699
De 16 C.Ve e eeeeeeeeannnnnnnns 0.002708 0.0002699
De 18 C.oVe veeeeeeeennnnannnnnns 0.002708 0.0002699
11. 1.6 Decantador con tornillo de Ar
quimedes.
Para 8 C.V. «ivieieeeeneonnnnns 0.002708 2.0002699
Par@ 4 C.V. cueeeereennnnoannns 0.002708 0.0002699
Para & C.V. veieeieiieseennanns 0.002708 0.0002699
Para 7 C.V. vuuieerieeeeannannns 0.002708 0.0002699
Para 10 C.V. v.veeeieeenneaaanns 0.002708 0.0002699
Para 15 C.V. e ieieenecansnns 0.002708 0.0002699
Para 25 C.V. wueeeeeeinnennaanns 0.002708 0.0002699
11.1.7 Tolvas
De 4 M3 vveeeeeanaoeonnsanccnns 0.002708 0.0002699
De 8 M3 veeeeeeannnosnnannnns 0.002708 0.0002699
Do 12 M3 veeeeeeeeoernnnnnosonns 0.002708 0.0002699
DE 16 M3 oeeeeeenenanaeenens 0.002708  0.0002699
De 40 m3 .....eeeeeeeonaanacnnns 0.002708 0.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

11. 1.8 Lavadores

Para
Para
Para
Para
Para
Para

)
10
15
40
60
76

Para 100
Para 125

Para 1

50

11.1.10 Trommel

De eje central:

De 8
De 8
De 8
De 1,3
De 1,38

00
00
00
00
00

De 1,300

Sobre rodillos:

De 8

00

De 800

De 8
De 1,3
De 1,3
De 1,3

00
00
00
00

x 4,

DO QN00800
<<

x 2,
x 3,
x 4,
x 2,
x

x 2,
x 3,
x 4,
x 2,
x
x

4)

000 nom.
000 .
000 nm.
000 .
3,000
000 mm.

000 nmm.
000 nm.
000 nom.
000 m.
3,000
000 mm.

11.2 Instalactones méviles

11.2.1 De produccidén de dridos

Primaria:
De
De 7
De 20
De 26

De 60
De 100

Q Q Q& & & Q

10
15
36
o0
90
150

Tn/h.
tn/h.
tn/h.
tn/h.
tn/h.
tn/h.

............

VALOR

QOO O T O ©

SO OO © O

S T D © O

SO © © O

COSTO C. 1

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
. 002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708

.002708
.002708

QDTS © O S TS OO QDD DD OO O O

QT © © S

COSTO ¢. 2

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699

.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
.0002699

.0002699
.0002699



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR
DE LOS EQUIPOS

Secundaria:

De 35 tn/h. «vuuuiiiieeeunn .
De 50 tn/F. oo,

11.3 Carga de aridos

11. 3.1 Elevador de cangilones

De 15 a 20 m3/H. vuveeuuunnn..
De 30 a 45 m3/h. ..vuuuuunn...
De 60 a 70 m3/h. ...vvvuunnn..
De 70 a 85 m3/h. .....ccu.....

11. 3.2 Scraper de mano
Para hormigoneras de:

De 250 LTtYrOS vovveeeeeeennenn

De 375 LTEYOS v vveeennennnenn
De 500 LZErOS «vveeeeeenanenns
De 650 LLtrosS «..veeeeeeeeanns

De 750 LTEYOS «uvveeeeneeenenns
12.1 En frio
12.1.1 Instalacidén continua

De 20 a 60 ton/h. «eeeeeeenn
De 100 a 160 ton/h. «eeeeeee..
De 150 a 240 ton/h. «veeeeeenn

12.1.2 Instalactidén automdévil
Moto—-Paver.

De 80 a 100 ton/h. «.eeeeuenn
De 100 a 120 ton/h. «eeeeveees
Travel-Plant.

De 100 a 200 ton/h. «.eeeeeees
De 1256 a 250 ton/h. «evevenvnnn

S T O S © S O

S

COSTO C. 1

.002708
.002708

.002708
.002708
.002708
.002708

.002708

.002708
.002708
.002708

.002708

.0036101

.0036101
.0036101

.0036101
.0036101

.0036101
.0036101

COSTO C. 2

S O O O

S SO ©

.0002699
.0002699

.0002699
.0002699
.0002699
. 0002699

.0002699

. 0002699
.0002699
.0002699

.0002699

. 000309
.000309
. 000309

. 000309
.000309

. 000309
. 000309



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO C.1 COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

12. 1.3 Instalacidén discontinua

De 30 a 40 ton/h. ............ 0.0036101 0.000309

De 40 a 60 ton/h. ............ 0.0036101 0.000309

De 60 a 80 ton/h. .....oo..... 0.0036101 0.000309

De 80 a 100 ton/h. ............ 0.0036101 0.000309

12.2 Instalacidén continua
De 3a 4 ton/h. cocooveuuennn. 0.005415 0.00036099
De 4a 7 ton/h. «.ooovuviin.n. 0.006415 0.00036099
De al2 ton/h. .veiuinnnn.. 0.006415 0.00036099
De 12 a 16 ton/h. ...cvvveenn.. 0.00564156 0.00036099
De 20 a 25 ton/he v.eveeeeunnn. 0.006415 0.00036099
De 25 a 30 ton/h. «.vviienuenn. 0.0056415 0.00036099
De 30 a 35 ton/h. «eueeeeennnn. 0.0064156 0.00036099
De 35 a 45 ton/h. v..veevuin... 0.006415 0.00036099
De 50 a 60 ton/h. «.eeeveeennn. 0.005415 0.00036099
De 80 a 100 ton/h. ....c.ceu.... 0.005415 0.00036099
De 100 a 140 ton/h. .....cvu... 0.006415 0.00036099
De 150 a 200 ton/h. «.vvveeunn. 0.0056415 0.00036099
De 210 a 240 ton/h.......c.c..... 0.006415 0.00036099
12. 2.3 Instalacidn discontinua

De 12 a 16 ton/h. «eeeeeeo... 0.006415 0.00036099
De 20 a 25 ton/h. «..ceueueenn 0.0056415 0.00036099
De 25 a 30 ton/h. «veveevnn.. 0.005415 0.00036099
De 30 a 35 ton/h. ...ooiinennn 0.0064156 0.00036099
De 35 a 45 ton/h. «.cveeveenns 0.006415 0.00036099
De 50 a 60 ton/h. «coeveeenns 0.0056415 0.00036099
De 80 a 100 ton/h. «eeeeeeeonn 0.006415 0.00036099
De 100 a 140 ton/h. «eeeeeeennn 0.005415 0.00036099
De 150 @ 200 ton/h. «eveveveen- 0.005415  0.00036099
De 210 q 240 ton/h. «eeeeeeenn. 0.005415  0.00036099

12. 3 Equipos complementarios

12.3.1 Secador y recuperacién de
polvo:

De 3ab ton./he oeeiueeannnn 0.005415  0.00036099



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS

De
De
De
De
De
De
De

12.8.2

De
De

12.3.3

10 a 156
15 a 30
30 40
40 50
50 60
60 80
80 a 100

..........

Q & & & Q

Secador de finos para asfal
to fund. g ? -

2 a 3 ton/h.
4 a 6 ton/h.

Mezcladora continua de com
puerta.

Fija:

De
De

40 a 60 ton/h.
60 a 90 ton/h.

Movil:

De
De

12. 3. 4

De
De
De
De

40 a 60 ton/h.
60 a 90 ton/h.

Instalacidén de adicidn de
filler.

S5a 15 ton/h. ceveiiinn.
10 a 20 ton/h. «eeieienn.
15 a 30 ton/h. «vviieenn.
20 a 40 ton/h. ..eiiiinn.
30 a 70 ton/h. «eviniinnn.
50 a 90 ton/h. «eveiinnn.

100 a 120 ton/h. «eeeenenn.
Separador de polvo

S5a 15 ton./he ciieino...

15a 25 ton/h. oeviieno...

40 ton/h.
60 ton/h.
70 ton/h. «eeieieeaan

256 q
35 a
40 a

VALOR

QDI O

QAT O

SO S © O

COSTO ¢.1 COSTO C.2

.0056415
. 006415
. 006415
. 005415
.006415
.006415
. 006415

.006415
.006415

.006415
.006415

.006415
.006415

.006415
. 0056415
. 006415
.006415
. 006415
. 006415

.0056415

. 006415
.006415
. 005415
. 006415
. 006415

S O O O

QI SO O

QS S O S

.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
.00036099
.00036099

.00036099
.00036099

.00036099
. 00036099

. 00036099
.00036099

.00036099
.00036099
. 00036099
. 00036099
. 00036099
. 00036099
. 00036099

.00036099
. 00036099
.00036099
. 00036099
. 00036099



DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS VALOR COSTO C.1 (COSTO C.2
DE LOS EQUIPOS

De 50 a 80 ton/h. ........... 0.005415 0.00036099
De 70 a 100 ton/h. «..evvuu... 0.005415 0.00036099
De 90 a 120 ton/h. ....c...... 0.005415 0.00036099

12. 3.6 Silo de descarga

De & ton. ..ueeeeennnennnnnn 0.0064156 0.00036099
De 8 ton. ....ceeeeiiiinnn. 0.005415  0.00036099
De 10 ton. «..uiieeeenannnnnns 0.005415  0.00036099
De 12 toN. wuiveeeieeeneaannan 0.0056415 0.00036099
12. 3.7 Instalacién de dosificacidn.
De 3 C.V. coviiiiiiiiinnnnn.. 0.005415 0.00036099
De 4 C. V. eiiiiiiiiiiiinnnnnn 0.005415  0.00036099
T 0.005415  0.00036099
De 6 C.Ve ciiieiieiiiininnnnn 0.005415 0.00036099
De 10 C.V. ..o iiiiiinnnnns 0.006415 0.00036099
De 15 C.Ve veviiiiiiiieniennns 0.005415 0.00036099
12. 3.8 Depdsito de filler.
De 10 M3 .vveeeeeeinennneanans 0.006415 0.00036099
De 16 M3 vvevieiineiieennnanns 0.006415 0.00036099

De 20 M3 ..vveeeeennnnnnannnn 0.005415  0.00036099



2. RECOMENDACIONES




El costo de alquiler de equipos, es producto del andlisis y deberd -

revisarse periodicamente, a fin de no desactualizar su valor.

La aplicacidn de una férmnula de reajuste, podria ser conveniente, -
sélo en el transcurso del primer ario, ya que a partir de entonces no

es real.

El costo del operador, siempre debe ser calculado en forma indepen—
diente, debido a que los reajustes salariales, dificilmente concuer—

dan, con la variacidén de los costos de los equipos.

El asimilar nuestros costos a una moneda de las denominas duras, no -
es una buena solucidn, ya que aun en estos casos tenemos la variable

del costo de la mano de obra, lo cual disvirtia todo el andlisis.

Los combustibles, al tener precios regulados, no pueden tampoco, ser
un parametro de comparacidn, ni su precio de venta, wn factor de ac-

tualizacidn.

Los costos aqui presentados, son para los departamentos de la costa,

con las siguientes consideraciones:

DIA : 8 horas
MES : 85 dias
ANO ;10 meses.

- V.46 -



Para los costos de sierra y selva, se tomard los sigutentes pardmetros:

DIA - 6 horas
MES : 25 dias
Alio : 8 meses

7.— Es necesario tener un perfecto conocimiento, de las ESPECIFICACIONES

TECNICAS, pues ellas dan las caracteristicas de las partidas.

- V.47 -
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