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CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE |
RIEGO. - - o L =

INTEGRACION Y PRESENTACION DE CONCURSOS

TEMA "A": ';EIQUI‘PO.PARA CONSTRUCCION

:a.l. GENERALIDADES.— ' Practicamente no existe obra de la SARH -
'en-lé,ngﬂnq esfén invq}ﬁé:gdas act?vié?deé de eﬁqévaéiép. o
4tréﬁs§§rté_y/o colocacidbn de grandééivolﬁmenesdé materia- :
iesvgfénuiarés péfgeoé § térréos;A§o£ i§7que cogviehe‘té -
nér»ﬁfgsentes ias proéieaades v caractéfisticas de lqs mis
mos, ya que estéﬁ intim;mentéiigédééjcéﬁzla maquinaria.qué

se utilizard para manejarlos durante la construccién. Al-
: . Lo . . T R Ce . R - v lnt sl T -

respécﬁo; deben quedar cléras las sigﬁiéntes définiciohes;'
Mateﬁiéljen Banco.; Bl volumen de banco cofrespondiente—
a ‘una terraceria”cualquieré;'eé el voiumén que ocupé'lah——
"misma antesfde ser reméﬁiéavdel éitid'en que fué’exanada.
,_Genefalmente;‘saiv; iﬁaiCééiéﬂben cnntfario,Alos voiﬁmenes
pafé7éféctos de pago se‘ﬁiden en bénco;~ El peso en banco,
es.élfﬁesé volumétrico del maferiai'eh‘éu éstad§ oriéinalf
inalférado. | | |
Abqndamientélo Espﬁnjamiento;— El aumento de»vbiumen que-
exp@fimenta un material al ser éxcvadotsé‘cogoce‘como ébu£

damiehto. El pbrcentaje de abundamiehto de un material -



TABLA 31

" PESOS ESPECIFICOS O VOLUMETRICOS DE MATERI£LES o

PATERIAL (g/=3. | LbYd3s.| M AT ZRIAL Fe S
ARCILLA: . GRAVA: .
En bancos naturales [1955 3300 En bancos naturales| 1837
Excavada 1360 2300 Suelta y seca 1600

: ’ Suelta y humeda 1955 iz

B ARCILLA.Y GRAVA: Contaninada con ar-

. - M ) .o
En bancos naturales 2Ci5 3400 cilla, seca -iec0 o
Material suelto, se Excavada en agua . 950. ‘1:
co . ~ lisoo 2700 )
Frcetint ety vl [ | o | W xemess| |
; . 728 2
medo 1840 3100 Sueltas excavadas 1340 3 -
“}SﬁA:

Ea bancos naturales 13¢0 3200 HE
‘Suelta y seca 16C0 2700 s
Saturada_de humedad 201% 2400
“ARINISCAS: . SSro (Saeaite
-En.bancos naturales " |2370 . 4000 cita :‘;") ! = . .
1 20 b ' hd o .
Excavaéas. sueltas 1300 2200 En bancos naturales| 2950 5007
Sueltas, excavada: iven . 29¢
ARENA Y GHAVA: ) L
En bancos naturales [183%. 3100 §€C€ng:k12“;;uw11a< P Caas
Suelta, ‘seca " 1540 2600 S avais sverre 1 ik e
Suelta y himeda 1596 3200 ¢ : ’ -
. - TIERRA’ COMUN:
ARCILLAS ESQUISTOSAS: En bancos naturales
En dancos naturales [260QO 4400 - Suelts con hureda;
Bxcavados sueltas “114u0 2500 Arcillosa, seca
N . 3
- TIERRA HEGRA MARGQ
CARBON DE ANTRACITA: . SA:
. En barcos naturales 1540 2600 Er bancos naturaies| 173C
' Excavado, suelto 830 1400 Suelta y seca 1213
. : Sueita, Mmimeda 1244
Yod -
CARBON BITUMINOSO: ‘ f::\l’:" como 2oco 1720 2952
‘En bancos nattrales 1330 2250 : ﬂ ’ h
'Excavado, suelto 740 1250
N - . YESO: !
CRAKITO: En tancos naturzlzczl 2580 4303 ..
K170 - o
En bancos naturales 2725 46C0 f:r::rrongs irregus .1360 P Ur
Excavade, suelto . 1540 1 2600  Triturado 890 1650
TABLA 3-2

'COEFICIENTES DE ABUNDAMIENTO DE DIVERSOS

s MATERIALES

"MATERIAL o

:na. 0 grava limpias s
ra v orava limpias mojadas |
s de tierra vegetal: C
ra comun :

Las arenosas

s arcillosas ’
ae tierra comun

11 contaminaciones

mezclada con pie-

tronada
tronada en grandes

COEFICIENTES

Limites Promedio
1.05 a 1.15 1.10
1.10 a2 1.20 1.15
1.10 a 1.20 115 -
1.20 a 140 1.30
1.10 a 1.30. 1.20
1.15 a 1.35 125
1.25 a 1.50 140 .
1.30 a 1.60 1.45
1.35 a 155 145
_ 150
150 a 1.80 1.65
170 a 2.00 1.85

1.65
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3.

VALORES PROMEDIO APROXIMADOS DE PESOS VOLUMETRICOS Y COEFICIENTES

DE ABUNDAMIENTO (+)

e PESOS VOLUAI ETRICOS | CORFICTENTES DI ABUNDAMIENTO |
MATERIAL AR DE BANCO | DE BANCO | TERRAPLEN
K . e e ST s ———— ‘A R S N R A
EN BANCO | EN ("AMION CAMION 'l‘l-}RRAl"liEN BANCO
IMPERMEABLE CON-COMPACTA- | . . .
CION ESPECIAL ) 1750 1400 1.25 -0.85 - 1.18
PERMEABLE SIN  COMPACTA-
CION ESPECIAL (Bordos de ca-
nales, respaldos de cortinas de
presas, terraplehés ‘en  general |- )
compactados por el paso del equi- o . r
po de construccion), - 1340 1600 1.15 : 1'00' 1.00
MATERIAL, DE. ENROCAMIENTO . ) e
. EN -CORTINAS Y PEDRAPLENES R
EN GENERAL (SE EXCLUYEN
" LAS ESTRUCTURAS DE ROCA. o i . .
ACOMODADA A MANO)~ ’ 2670 1600" - 160 ° |« 1.60 " |+ 0.625 -
' v(+‘).—.-NoLa,—>—Véanse' los esquemas @e la Fig. 3-1. )
S B BANCO _ANTES DE LA TRONADA N it
’ Perforoci;;'n
’ -Vi = V<;'Iu>men .lncllrerua;= ‘IOO
“-Barreno - de” Patg’ - .
2| . i
! . :f'\""\‘__,'-":\ o ) .
:'. Vi \ Vo = Volumen abundado
: v Vo = l.sov_;'_
)
3 - © MATERIAL  ABUNDADO o
S
DR
|
4 MATERIAL COMPACTADO {
L ’ ’ B ' Ve =Vofumcn.;ompoct.i;do ; .
: Ves L3vi |
R i»
==\ v -

FIG. 3-1

~ ESQUEMA DE LAS VARIACIONES VOLUMETRICAS QUE SUFREN +OS
MATERIALES AL SER EXCAVADOS, TRANSPORTADOS Y COLOTADGS
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ELEMENTOS GENERALES DE CALCULO EN EL MOVIMIENTO DE MATERIALES

RESISTENCIA AL RODAMIENTO
- Es la fuerza horizontal que deberd desarrollar un vehiculo

que se mueve sobre una superficie de rodamiento-plana horizontal-

\

para vencer la resistencia que dicha superficie ‘opone al movimien

to del mismo;:"Bésicamente la resistencia al rodamiento es fun --

cibn del tipo y condiciones de la superficie. sobre la que se tran
sita, siendo practica generalizada expresar dicha resistencia en-
kilogramosrpor,tonelada de peso del vehiculo, o bien, en libras -

por toneladas cortas.  Por ejemplo, un camién cargado con peso de

50 toneladas cortas que transite sobre un camino a nivel con resis

tencia al rodamiento de 160 lb./ton._débelvencép.lalresistencia:—

al rodamiento empleando una fuerza tractiva de:
160 1lb/ton.'x 50 ton'= 8 000 lbs.

La téblaj3-4’da valores‘aproximadoé de_EeSistencia al-rodéA

‘miento para diferentes tipos de caminos.

RESISTENCIA POR PENDIENTE .

'Segfin’ que un vehiculo recorra un camino con pendiente ascen
dente (+) o descendente (-) la fuerza de la gravedad retardard o -
ayudar& al movimiento del mismo, y este se manifiesta en un aumen-

to o disminucidn de la. fuerza tractiva que la miquina desarrollaréd

g,igl%vehicuio%aﬁun%régfmen¢dé<6§I3€Tﬁ§d "E1 valor de-~

mante

para manten




I~

dicha fuerZa;iQué:dgnpminémos P,‘péfa vénég?3éualqﬁier“§ehdiente-
sepé‘de: | | N |
P:='lobkg. x'%‘dé'pendiehte_x.TQn:;A'n-
En gl §i$tgmafinglés:_
| .H. “P%26Jbs, ? % de'penqignte b3 ?93: céf;éir’:f
FUERZA TRACTIVA | L
| También conocida cono “Rimpall’, es la fuersa de traceita-
que deéarréiignllgs llantas u orugas de é?a ﬁéqﬁin; (m9£ri?e$?&f
;g supefficie'sobreAla‘qu? t;angipa,. Si el ¢q§fi¢iénte dg Fgéc -
éién, desc;itp adélénte{_g§ lo‘§pfi¢%en?gpal;é;baréveli@inar el -
,aeslizamiéﬁﬁb.de'la%.;lgntas'gto;uggs, }é_fungaitrgctiVa_01 A ==
fi@pull_ég‘funciég‘de la ppﬁégc;aﬂdéi motorfyiaewla Qeloqiqéd'dé—
"ci;cg;aéiéﬁ'y Se>exprgsa en.kii§s o,;ib;as,ngﬁéniéndosgimegiéﬁﬁé

. las férmulas: -

g = 215 % CV x 0.80 .

. (sistema métrico)
Expresidndose la potencia en caballos de vapor y-la veloci-

déd,én km/hr.JL

375 hp x _0.89
Y%

‘E =  (sistema ihglés)

~En este caso 1la potendia es la nominal (horse power) y la-
VelOCidad_enfmillas por hora.
- En general, los fabricantes délmaquinériafseﬁalan la fuer-

za tractiva.dé sus‘producth para diferentes'ﬁel@Cidades de opera-



0

~cién, dato muy importante:.en el anilisis de precios unitarios co:

mo se verd mAs adelante. -

COEFICIENTE DE TRACCION

Es el factor'por el gue debe multiplicarée la carga sobre=

una rueda u Oruga motriz para obtener la fuerza tractiva méxima =

posible que se desarrolla y utiliza'entre_las 11antas'uforugas y -
la superficie de rodamiento antes de ocurfir,ei desiizamiénto; ==

Por lo general, el coeficiente siempre serd menor a la unidad.

No se debe confundir la fuerza de traccion que es ¢apaz de.

deSarrollafxunivehiculé dependiendo de la'pptendia del mismb-y la

valocidad, con. la fuerza efectivamente utilizada en un momento da
' do, la cual.depende del coeficiente ‘de traccién, cuyos valores pa-

. ra diferentes superficies de rodamiento, se consignan en la tabla

3-5.

FUERZA EN EL GANCHO O FUERZA EN LA BARRA

. Es la traccién efectiva que un tractor o vehiculo puede --

- ejercer sobre una carga remolcada, y se expresa en libras o Kilo-

gramos. - De la traccida total que para una_detérminadaIVeIOCidad;

pueda desarrbllér'la'méquina,.deben deducirse las fuerzas que se-
oponen_al'mOVimiento de la misma’(resistenciafal rodamiento y por
pendiehte)'y"él“remaﬁente constituye justamenté la fuerza en el -

... .gancho.
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T A I L A 3- 4 o ] ,
v \l()l’l,b anu DIO DE LA RESISTENCIA AL R()I)AMILI\TO PARA ‘ : . B
-g,rr_i“L [ ',"5"‘_-',"‘&\' - . " .
\,mms T]POS DL SUPLR[ l( 1L S Y .'DL DISP()SITIV()S Dh TRAVblTO .
i :
(Porcenlale del pcso, total, de la maquma) B TT 1% SRR LU O
cooTTm T - _'"“f{m DAS DE LLANTAS DI HULE CON CHU- |
o '11{\\\110\ : o |
CARACTERISTICAS. DIE LA SURERS:) A\(\}sml)nl);[,{\- T poTabbg | HM?\,\‘\.\\:L: BACEIOY wheraee ol '
! - . i _ e
FICIE DE . RODAMIENTO. DAS DK CHU- '()I{BE:AS : Deai [ __ De baja R E A :
R R LI oprestong, g o Presion | bho - |
Pista de coricreto * con acabado ,i o ‘ o . i f
“go . ) . 2 L - . . .27'5 oL 1 75 W 2 25 g Yt
Pista deaslalto bien Lonsoxva(l'l - 25357 ' 3-3.5 *2- 325 Pogig b [
Cumino con superfic ie de tierra ’ . . : o
compactada, bien’ (()nsmvado ) 3-5 ) 3-4, 2-35 | 0 +25-35 !
JCamine ven.isuperficie der te-a] dorperts Dl BT gk B Bt itgr UG .
rra, - mul umxmvado »‘y con o : . - -
baches : 4-5.5 5T L 35 5
Camino de tierra, 10(1050 mul.. ! P T R S B B S8 LI . i
mantenido y. con baches -9 8-11 . '75 10 )
Camino ccn -superficie- terminada o o ’ ’
de grava y arena suelias’ ~3,10 . 132145 0 L 11-13, 0L -
Camine de tierra muy'lodoso, con - IR EE AN S AT A A N A AT R Y AR R
baches y superficie: 1eblande- e ;
uda o 10-12 . -15-20 . |. 14"175 L o
TR TP Giviy e LTen rprier kvl PR TR AL TS P LU T CRRAA S A S o i
3 ! I viad i# P “.h" 1 ! PEET L vt ‘
- . ¢ etz y ot L i . i < i
. : Ty [ it i $ H CRRNCEEE
- ! [ ié'»,-ii “{i : F el 1
' B § [ 1 ok P ’ R
T T IS LI S 1 SORPER ) ! ;
T A BL A 3-5 -
o OFFI( H-\TFQ .DE.- TR \CCIO\* CORRESPO\'D]E\'TES A ¥ -
\ARIOS TIPOS DE SUPERFICIES
RODAMIENTO
SUPERFICIE DE ‘RODAMIENTO "%\ - LLATASF BE? TRANSITOS 7 T
o | : HULE DE ORUGAS
De concreto, seco, rugoso 0.80 a 1.00 . 045
Tierra negra arcillosa, seca 0.50 a 0.70 090 .
‘Tierra regra arcillosa, himeda 0:40 a 0.50 070 - . - .
Arena . sue]ta y seca ’ 0.20 a 0.30 0.30 - : j
Nieve dura . 0.20 © 015 a 0.35 '
Hielo 0.10 0.10 a 0. 5
Terreno enlodazado 0.15 i



Los fabricantes de maquinaria al sefialar la fuerza en el -

gancho para los tractores de orugas, lo hacen en base a la prueba

Nebraska realizada sobre una superficie .a nivel con resistencia -

- al rodamiento de 110 1lbs/Ton., o en el sistema métrico 55 kg/Tbn.

De acuerdo a lo anterior, cuando se opere un tractor en.condicio- .

nes_diferehtes, la,fqerza en el gancho consighadaApdr los fabfi,%
Captés deb¢r5~corregirse.

’lﬁof.eﬁéhplo: Sea uh tréctor.D—B parafél Euél.los‘fabricag
tés_¢onsignan ﬁna fﬁérza en eltgancho'ié 24 idOiIbs.~a1»tpansitar
en 3a. vélbcidad. El trécfér operando tiene,ﬁnﬁpeso de -
S a7 220_1bs;. Si el camiﬁo sobre el que.va a transitap el tractor-
tiene-una résistencia al fodamignto Je 200Vib$/Ton. % una”pendiéé
.te.positiva:dei.s%, la_fuerza“en'el gancho diépénible'para_esas -

condiciones seria de:

Pésb dél tfa¢tor oéeréndo =.47 220 lbs = 23;61 tbn.cort;s

_Fueréa envei ganché en 3a. Vel;; |

24 100 < 23.61 (200 - 110) = ' 21975 1bs.

RéSistéﬁéié por'peh&iente;
23.61 x20x5 | o = - . 2 ‘361V lbs -

'Fuefza:éiépanible en él'ganchQ:  | “ l§’614.lbs.

| PROBLEMAS{— 'Résolver los siguientes-préblémas_del.libro de

- ‘Paurifoy capitulo 4: 4-1, 4-5, 4-9, 4-10 y 4-11.

#

- i
-
o
. i




_a.2 EQUIPO Y RENDIMIENTOS . - . .. T P N TR

. TRAZTORES Y EQUIPQ .CONEXO . = . . i etz ohi iy o
S ESCREPAS | :
“Méqﬁinasntrahsportadoras qus a la vez tienen capacidad pa-
C - O P - ‘, '-:;,;;: roE "h

ra excavar, autocargarse, descargar y distribuir m
terreos.

T I TR REYYTL UL TR
‘Son cajas

as 'de baja presibn

v -

montadas” sobre ruedas neumitic
y dotadas de una cuchilla frontal que realiza el corte en el te -

< . f R . P R SN
$eg oo Ak fog (R Lt 1

rreno, introduciendo el material al interior de la caja, a

ook

Mé?a&é;
.éé ﬁhé:ébéf£§;awlbééliz$ééng;ﬁ;é 1a cuéhillé:éortadora yvregulada
’por una c@ﬁpuérta m6vi;,__ ﬁg_;,ﬁh@;ﬂigg

a)

Escrega§u—:TCajgs“exggvado;as,,remoléadas_por tractor-

de orugas, accionadas por cables o hidraulicamente, normalmente -

. .. e . e s
s R Lot e

estin eguipadas con 4 ruedas neumidticas.

A R A R R T R LN S *f':""f‘_lf.rf.ﬁ«:‘w‘%:-"f S RS el T e T [ SRS
Su 'ernpleo‘ es convenie_nte en operaciones que lmpl'l_v n - .--

acarreos cortos con superficies de rodamiento adversos.

PR . o R P A . AL 5 .t e UG il Ee e T e

'Normalmente se pueden cargar con la fuerza del tractor --

o b CEL R ey U A

eventualmente requieren el auxilio de tractor' empujador.

P PR
e

tados sobre --

B) Motoescrepas.- Remolquas ekéyadoreé mon
dos ruedas Y remolcadas por un tractor de ruedas que forma parte-
integral de la unidad.

5ot g N

Para su carga generalmsnte se requiere un tractor empuja -

dor.

ateriales  ---



Capacidad de las escrepas, depende de la éapadidadrvblumé—f
trica de las cajas dé las mismés,‘domplétaménte_lléna’y a1 ras, o
a su gapacidad mixima cuando se cérguen.copetéadés sin exceder el
li&ite en pesb; la capacidad‘cépeteada es sobfe lévbaSejae un‘ta_
lua,de reposo ﬁe 1:1, estd no‘esﬁna_;egla_geherali;ada_ya_qﬁe~e§
te 5ngﬁlo de”répdsé‘aepeﬁde dei'fipo de materiéii |

Generalmente el material excavado:conlescrepa suffé.uni --
abunﬂamienfouménor gue cuando son_excavados convpfrOS-quipos; |

-El éspééor de ataque de una escrepa v;rié_de'iO'a 20 qm;

Debidb‘é’la'fOrmé de llenado, los matéfigles que penetran-
en lé éaja ser¢ompéétan en forha apreciable; ?%zbnApor 15 cuélfel
_coeficiénie de abundamieﬁto es4més;fedu§ido qﬁé si‘la gxcaVaciénf
ésAeﬁecﬁtaéé_cpn‘otro tipo de equipos.

Si unHmaterial_al ser'excévado éor uné;aﬁaga v depositadq—
"en,camién.abgnda 30%,'este MismO'matérial exéé&ado 3% cargado coh;
éscrepa prQbableménté su abundamiento solo se?iahde‘20 é 25%;‘.

Excavacibén y carga con escrepas y motoescrepas.




.}
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|f~"‘
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CONDICIONES FAVORABLES

CONDICIONES DESFAVORABLES

Excavacidn en-'capas de tierra vegetal. .

RN y

[

Exbavac1on en arc111a .-pe
sada Y humeda.y ‘

4 ool e am om

PRI

Exbavablon de ar01lla grodoaa secah

tas 1;,"‘.\ .G’l‘.‘

5

-EXuavac16n en arenas suel

Excavacién de gredas arenosas

Carga de cascajo suelto o
grava. ' .

Excavacidn de arcilla sin contenido --

elevado de hunmedad.

Excavacidén en arcillas den
sas ‘en esquistos.

Materiales granulares compactados de -
grano fino y sin elevado,.contenido de~

humedad.

Excavacién en conglomera -
dos u otfr as rocas muy com-
pactas.

Carga en pendiente descendente. ... ..

Excavac1on en roca o mate-
~riales . granulares con apre

{s o ] "c1able .contenido de frag -
; ; ; mentos de roca..

Cuando se'disponga‘de‘més‘de:60:@é §a¥=”
‘ra realizar la carga,;:
mitaciones-que 1mp1dan la fac11 manlo—f'
bra de 1as maqulnas,

no existiendo '1i

o,

eXcavaéién en superficies-

' hiimedas -sobre las- cuales -
patinen las miquinas.

A

Cuando_la.Superficiegde,ekdavééién esté
uniforme, lisa, libre de hoyancos 'y mar

cas de rodadas.

P

t.

i

ﬂExcavac1on en. el sentldo
" de pendlentes ascendentes v
;en laderas de collnas.

Cuando la opera01on es. aux111ada por un

tractor empujador.

e’

St

‘Carga . en superficie de eéx-
cavacidn’'que se encuentren

muy accidentadas o que el-
material -tenga muy. poca ca

4«pac1dad de carga,: originan

do el hundlmlento de las -
orugas o llanta e




Los rendimientos de escrepas son una funcidn inversa a la- .
resistencia al rodamiento y de las‘pendientes de los caminos de -
construccién, ya que la fase de acarreo es la queftoma més tiempo

“enel ciclo ﬂé"trabajbl”}

‘Tractor Empujador.- . En las escrepas remolcadas por trac -

tor. de orugas solamente en forma eventual se requiere el uso del-
tractor empujador en tanto que en.las motoescrepas por lo general
es forzoso su empleo.

Nimero.de sscrepas que puede abastecer en forma efectiva -

y econdmica un tractor empujador.

NGmero de escrepas por empujador =

“Tiémpo total del ciclo de la escrepa | e ~
Tiempo del ciclo del empujador

 Elf¢ié1§ del_traCtor empujador inélgyé{'a)‘ carga de cada
unidad (eééfépa);-g) ménibbfaSAnecesa:ias_pérébadomodafse detfés-
de.léjéiguiénﬁé dnidéd‘dé aé#rﬁeo.: PS; expéﬁiéncia_éeﬂsabefqﬁé:—
_‘én_éqndiciéhéé prbmedio el ciclo completo de ﬁn:t;aétor;embujédbr
SQele'sér;dé 1.5 5 2.0'minﬁ£oé; dél-cual-se*pdéde“considerar‘quef;

el 50% corresponde a cada una de las operaciones que forman el ci

© . ¢lo.

Tiempos Fijos.- Son la suma de tiempos empleados en acomo
do-para cargar, carga, descarga y maniobras para iniciar regreso.

.Para condiciones normales promedio se puaden considerar los si -—




=~

guientes:

._Escrepas sin empujador . - . 2.0 minutos
e T S T P 2 N

_ Bscrepas cop empujador . 1.5 . "

| .quoescrepa gonAemPujadpr " j 3 ,1;5. . "o

Arigmpbsvyariablésg;_“Lo'forma“el reqoﬁtido de ida y vuelta

. de"la‘eSCrepa;_obteniéndose a partir de la velocidad promedio
N S f, T O A A VAR {4 TR N ST '.,Tu":: & LAk

Vm = velocidad promedio en el viaje redondo

V' =.velocidad'en el recorrido de-ida v i

[T
u

l' i+ .V!'= velocidad en-el'recorrido- de-regreso.: -

FYSN

Réﬁaimiéntaifeériéﬁ
 E1;éndimieﬁto'teéricb_ﬁe uﬁa escrepaiéété.daaolﬁéf.lé'fég
mula §i§uién£e; | | | |
>=’_E'x fo 60}_j;'_]

LT vea x b T T

. &n donde: RER S LT e

‘rendimiento exprecado en unidades volumétricas (metros

- o yardas clibicas) por hora.' .

'i" ai&iént6‘dé'éréba§5F5f_epr‘“, ER S
v = capacidad geonstrica de la caja de la eicrepa, que pue




FUERZA TRACTIVA EN TONELASAS METRICAS

motoescrepa, ‘se: pueden utlllzar las gréflcaa de 10a

.Ca = Coeficiente de al'undamiento

t = .tiempo total qde dura un ciclo (tiempos fijosﬁmés'tiegl

pos variables).

Para obtener lac velOCLuades a las que puede transitar una

fabricanteS"-

como - la quo se 1nd1ca a cont1nuac1on, estas gréflcas varian. para-

cada tlpo de méqulna-
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 En forma practica por cada 10 kilbgramos'por_toneladafdea”‘

resistencia[al rodamiento, se considera 1% de pendiente,:que:su- ..

Mada a;laspendiente fisica nos‘da la pendiente~virtual;

Forma de utilizacibn

. Partiehdo_del;pésowtotal de 1a_escrepaayafsea¢¢argadamod%‘j

vacia, se baja una linea hasta la linea inclinada que representa

la pendiente virtual del.camino.: En.la interseccién.de.la' linea: .
vertical con, la inclinada, -se, corre una.linea horizontal hasta -..

su interseccidn con la curva:correspondiente a la velocidad.méxi .

.ﬁa Qﬁé ce pﬁQAe obtener’péra ias condicioﬁes'dél'hovimiento,:
A,1és;veiocidadésvobtenida&haeuias gréfiéas,séulesaaéberé

aplicar el jactor-de_velpéidad_ya que lés que se_bbtienén sOn ve

loc’idadesl Eév_éric.a.s'.i:‘ SRR HE e L LT

- . Factor de Velocidad.' . .. - .. .-

Elvféctor de'vélocidaddlo-integran,los éiguientes:@oncep—*~

tb:?:-

Aa) La infiugncia;de }akveLocidad;inidiélﬁo si ;a,méquinaz?arﬁé'
._.de‘l repOSO- S A T [ R ST

b) Si el5c5mino és-defuné:ofa¢§'vi§s.

c) Cruces'één‘btras vias. ;.f R '”V.:;vr“ - ,k@&_g

d)iVPéso.sébfe puahtéé Qlcruceé;é«déSnivel.-v: ST

 e) 'Limifaéidpes pbf medidaé;delsgguridadﬂ A

"£) . Existencia de curvas con poca visibilidadi - -




. g)'

Gran densidad de curvas.

Cuando por el mismo camino circulan vehiculos con welocidades

' de operacidn muy diferentes.

i)

':j)ﬁ

1

Relacidn peso potencia de las maquinas.

Pendiente .del camino.

"La tabla siguiente nos da. los factores delVelocidad'quej---

reales.

aplicados a las velocidades tebricas,

se obtienen las velocidades-

‘Calificindose las condiciones del camino en favorables -

dias y adversas, de acuerdo con los factores enlistados y que

gran el’factor_de“velocidad.

e

FAGTORES DE VELOCIDAD PARA DIVERSAS CONDICIO- °
NES DE TRANSITO APLICABLES A VEUICULOS- D o 7
_ ACARRLO DE TERRACERIAS _ _

LONGITUD DTL CA\’INO

- VENICULO sn v

VEIIICU’LO CO\! v LOClDAD T LOCADA")
O TRAMO RECORRIDO INICIAL " INICIAL.
CONDICIONES: x-*avora_plcs' Medias | Adversas |Favorables! Medias | Adversas
" De "0 a. _-'-mo m. 0.70 10.60 '_0.50' 0.50 - 0.38 | 025 .
de 1’00_ a 225 m. 025 .1 067 | 060 060° | 048 0.35
"'de 225 a - 450 m. 0.20 o5 | om0 065 0.53 1% 050
, de . 450 a 750 m . 0.80. o8 | oas 0.70° ‘0.'(155 10.60
de- 150 & ”~‘»l'1vooo' m. '—i.‘o.ss{ ‘ "'0.83 - 0.80 0.75 070 | 065 -
Mais de 1000 m. 09 | .o | 080 0.85 0.78 0.70




- Lo . . . . . . K T . o

En términos generales los factores de la tabla anterior se

aplican para el acarreo de los .equipos cargados.

Cuando transitan vacios se pueden aplicar los valores si -

e

guientes:

‘Condiciones favorables 0.85 de velocidad maxima

AT . . ; P [ T e
LA 5 3 1

ondiciones medias 0.80 de velocidad maxima
Condiciones adversas 0.75 de la velocidad méxima.

Si en un cierto recorrido transitando en vacio se presen =

'_<~y..|, . < LA

" tan diversos factores de retraso, la velocidad de regreso (vacio)

T LEESNES S

deberd calcularse aplicando, segin proceda, algunos de los coefi-

cientes de la tabla anterior.

TRACTORES = . -,

Son miquinas disefladas  para convertir la energia de .sus'mo.

tores en fuerza tractiva, para empujar o remolcar vehiculos y ser

vir de base para montar herramientas:de desmonte, limpia, nivela-
cibn, etc. -

'Existephdds tipos principales:b

1. Tractores'de’orugas.. Cuando se requiere méxima potencia, sa-

crificando altas velocidades; utilizacidn en terrenos acciden

tados o con poca capacidad de carga.

2. Tractores de ruedas neumdticas. Cuando-se tengan superficies

'

de rodamiento resistentes y bien conservadas, se logran altas



Ayelocidades‘paré acarréos.lafgosf su poﬁengia Yy fuerza_trécti
va son iﬁferiorés en comparacién con ;asic?rreégondiepﬁes_a.e
tractoréé de oruga$; |

«Tractéﬁ-de Orugac.

Par§ é1 ﬁipq'de trabajés de Zona de‘Riégé_el'més usado es -
Iél de otugés. | |

El #ré@for de'orugas quma sieméye la‘éﬁéhzada de toda fuég_
za de conétfuééiéh, pues'fealiza los trabajoéipfeliminareé de c&ai
quuier Qbra, ¢ahinos de.écée50 o] construcciéh;idesmontés;>déspal -
mes;vétc.' |

‘La éapaciéad de los traétores se determipa.de‘acuerdo coﬁ”_
la pdtencié:y;su témaﬁo‘o‘peso. |

El §eso multiplicadovpof_ellcoéficieﬁﬁéeée.traccién o ﬁe _;'
adhefencia;day}a~méxima fﬁerza traétivé_de una ciertaAsuperficie -
de rodamieﬁﬁo; independieﬁté&énte-de la poteﬁéia désarrollada'pbr—
el motor del tractor. ” |

:La'fgérza en el gancho se obtiene.de restar elvtotalvdegl;%
fuerza traééivé, lé'$uma devtodgs;laS'résisfeﬁéias que se oponen -
al moVimiehtbgi

Papéfﬁféctoreé_de orugas en 1as.norm;§ de los fabricéﬁtes;
la fuerza éh la barra donsignadélcbnside:a uné reéisféncia él roda
miento de:i;Q‘libras por;tonelada:fnorma Neﬁraska).> Esto no es —f‘.

vélido para ‘tractores de ruedas neumdticas.




‘pujadora.

{‘Tractofés_de rusdas neumiticas
;Su.prin;ipal_aplicacién éonsiSte_eh:réﬁélcar,granﬂes vold-
menes a largaéfdistancias: son menoé~vef$§t;l§suqﬁ§:;dé tractores
de_oruéas,_y;;éue su fuetza;tractiva ut%li;abiéfés ggndr Yy requie
fgn para operar de sﬁperficiésvde todamiento_fgfinadas. .

_PueQQJSerpde dos y de duat:o ruedas, siendo su capacidad_f

funcidn de’ su tamafio (peso) y su potencia..

En general, en obras hidrdulicas, los .tractores de ruedas-

neumiticas se usan como unidades .tractoras de escrepas y cajas de

remolJue.

DOZER ..

2

Dozer, se define como un tractor equipado con cuchilla em-

‘Bulldozer - ~ Tractor equipado con ina hoja fija
Dozer . e L T e
Angledozer -~ Tractor equipado con una hoja que pue
.de girarse con respecto al =je longi-
tudinal del tractor.
“ExiSEéﬁ 3 tipos de cuchillas'empujaaofés: re¢tas, angula -
reS-y'"U";Kb

Aplicaciones.-

El rendimiento méximo de los Dozzrs se obtiene en movimien

tos y transportes a-distanCiaS;menores de 100 m. y excavando en -



juﬁa distanCia-de é a 12 m. ae préféfenCia,en materiales cohesi =-
Se apiican en.trabéjGdeeé
DeSmonte,'desenraiqelg dééhierbe.
?énstfuécién.de brechas.“  ; " ﬂ  T
EgCavacién y acarreo de terracerias:(lOO'm)..
Fbgﬁécién_de bordos. i
- Afiﬁé toséé en bordos y taludes.
:Ré;léno.de trincheras, zanjas j déﬁtéilones
'ébmo_fractbr eﬁpujador_ .

Limpie?a de bancos y retiro de desperdicios

_Méntenimientb de.caminds y brechas. :
Rendimientos | | E
Los,téndimientos-teéricos estén_dédoé pdr'la siguiente fér-
mula: |
R — E;x V.x Cq X 50-
Cax t '
R = Rehﬁi@iénto~en métro$~cﬁbico§_del mate?iél medido eﬁ‘bénco
E.=_Efi;igncia general p,factor de fendiﬁiénto de tfabajo._ _
V=-Capééidad de cargé de}la:hoja empujédqra éxpreSada’en.ma— ;

tros cbicos, que es un volumen geométrico expresado por -
la férmula:

ver o2 8

2 tan



L : ;Longitud de la hoja empujadora'7i'
h = altura de la misma  . I S
= 'éngulpAdé-rééoéo del métérial )
Ca Ez doeficiente'de ibundamiento |
Ccué cQéfiéientefde Cargabcof{espondieﬁteza;_matg?igl _ j
7uférfastrado.A c T ;- | . .
Q,S‘para arena, grava,. roca frégm;ntada, 9tc. y
: - ?@_9'; O.iO'Ea?ﬁ Eie#ra;‘éfciilé, §f5£ros ﬁatériaies
conssivos. | ;
lt #’ tiémpo 012 emp}ea la méquina en uﬁ cicloICOmpieto:—' |
g hv{{éxcaVACiéﬁ,-aéarfgo\hésté el éi£i§ dé'tiro, viaje'-_ f
:de regreso, cambios de vélocidadés." B 1 J'?
ﬁl pééficiehte 60 se incluyé éara éx§;e$ar ia horé'dé 50 < }@
minutos. | |
La férmﬁia énteriof és?ééiicablg a-trapéios'en terrends -
'piahés.VVCuando se trabaje'en,tgfrénosvinclinados los réndimient§s _
sa verdn afe¢£ados de los éﬁeficientes sigﬁiénteé: |
Cuestéfabajoé Auméhténude an 2% a‘un 8% péﬁ Cadavuno‘éor—
cianto 5e;p§ndiente, segin la élase_y cdhesiéﬁfdel daterial. f
LT o : R i
'Cuesta'arriba: Disminuye;de 2% a 4% por cada uno »or cieg ' _é

to de pendiente.
En'téfminos generales y débido a la ténﬁencia de todos loz

materiales a escurrirse, por cada 30 metros adicionales a los 30-




primeros, en forma practica, se puzde considerar una disminucién-
ea el rendimiento de.5%.
La distancia requerida por un ‘tractor .para excavar el volu.

men correspondiente a la capacidad de 'la cuchilla, es de 8 a 12 -

‘metros.

Basdndose en observaciones estadisticas, el tiempo fijo co
rrespondients a cambios de velocidad .y maniobras de s Bulliozer y
Angledozer un tiempo promedio de 0.15 a 0.25 minutos, segln el ti

po de trabajo recorrido. Generalmente el tramo de carga se raco-

cre en primera, el viaje de ida en primera para distancias menores
de 30 mts. y en segunda para distancias mayores; en segunda o ter
cera en reversa, segln sea la distancia de recorrido.-

En forma préctica se puesden obtener los rendimientos de ex

xcavacidn con-tractor, utilizando las dos gr&ficas siguientes:
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Lasitablas anteriores‘consideran: R

,;;Que;ia excavacién ae realiza‘en'un'téffeno horizbﬁtal;~h6~
ras -de -50 miﬁﬁtos,'qualel;material no es pfeViémente aflojédo, el
ttaﬁajOfSe ejecﬁta coﬁ una hoja rcctaﬁdevsuildééer‘y*qué-éliéo§f£4
-cigntg de,éd&éa'es,igual a1l.0.
DESMOW f-E 3

'»ElitgaétOr'de'Orugas'équiQadb'como Bu}lﬂozer één hoja ampa
jgdora-racﬁa;ésfél equipo més‘empleado:én 1§s¢£rabajos de desmon-

te.

CLASIFICACION DEL MONTE

DIMENSIONES DE ARBOLES ;3 NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA
 MONTE PESADO Q;» o A ﬁ f;' B c
Arboles entre 50 y 75 cm de didmetro 8 . . 6 4
Arboles entre.25 y 50 cm de- di&metro 20 . 15 10
ArboleSKCOn}diémetros meno;és.dé 25 cm. 80 .70 . 60
MONTE MEDIANO - | |
Arboles entre 50 y 75 cm de dlametro 2 2.
Arboles entre 25 y 50 cm de dlametro 10 - 5 3
- Arboles con d;ametros menores de 25 cm 60 . 50 - 40
o ' MONTE LIVIANO .
 Arboles entre 25 y 50 cm de dlametro 3 2 1

Arboles con ‘di&metros menores de 25 cm 30 - 20 - 10

Rendimiento de desmonte, ejecutado con tractOr D-8 para  su aplica

cidn deberan considerarse horas de 50 minutos.



1) Arboles entre 50 y 75 cm de diametro

a) Tractor
b). TraétOr

c) Tractor

cortando raices 6
tirando arboles . » 6
arrimando Arboles 2.5

- 2) Arboles:ehtre 25y 50 cm’depdiémetro

a) Tréétor
b) Tractor

3) Arboles con

a) Trécﬁbr tirando érboles" _ - 1.25 min/érbol
b) Tractor arrimando arboles ‘ 0.65 min/érbol< ,
'Paré -e:'nstudiovs aproximados, se puede uti_l-ivzar' la tabla si - ‘

tirando arboles 5

arrimando arboles - 1.67

didmetros menores de 25 cm.

min/érbol'

min/arbol

min/arbol

‘min/érbol-

min/érbol.

guiente, en forma tentativa,. donde se consignan los rendimientos -

promedid.de un tractor D-8 en trabajos de desmonte; acarreando el-

materiales producto del desmonte hasta una distancia promedio de-

30 a 50 mts, amontonar el producto del deémonte para Su quema, --

eliminacién de desechos y maniobras auxiliares.

El procedimiento mis recomendable para estudiar los rendi-

mientos de desmonte, es haciendo muestreos, principalmente en mon

tes con vegetacidén muy densa ya que su determinacidn previa es --

muy imprecisa.




" Tracter D-6)

35— . 7~ ) B

30

TIEMPO EVPLEADO EN VINUTOS

T Tm - w e e o w

ARADOS DESGARRADORESQ B LI T S I S A RUTR O
La funcién fundamental%de@IGSVaré

de_roturarfy'escarificar"IOS-éuelosﬁ_fragmentandolos ‘hastd Ui’ gra

dos desgarrddores es Ja "

do tal que. el materlal pusda’ ser remov1do blen sea por mmdlo de—?

un bulldozer empujador de una. eccrepa o de- cualqu1er otra’ maqulﬁug

excavadora.. - ... . ... .. £ U A I S

i L P T

Para poder determlnar la .aplicabilidad de un arado Yy sus -

rendlmlentos ~se pueden utlllzar las dos graflcas due €ce 1nd1can—




a continuacién; la priméraiindica las veloéidades de lésrbndas -
sismicas a traves de dlferentes maferlales y el‘rendlmlento 1nd1—
ce (faCtlbllldad de ataque)

La segunda nos da el rendlmlento aflojaﬁdo materlal en'fun

cibébn de la veloc1dad de transm1s1on de la< ondas S1sm1cas

i T VI T NI P
. P o ” o e
, . T T ] 1 |I ! T
TILEA A COMUN O 11 ERAVEGE 1AL = ! ; - [ SO S N
ARCILLA R P S I -
ACARTED GLACIAR - L H ;
ROCAT IGNEAS ', ' !

Grantn " ” -

Bondttc

Rocas iroreanns
ROCAS B CNTARLS

Aremscfs, :
Acurreo Hivl muy compoctodo
Piedro arciilosa endirecida (Lutito)
Conglémn: oo, ’
* Brecha |
' .Celiche -
l7ar(r cahzas
ROCAS ME TAMOREICATS
l' .V,JO'
Cuarcita
Gnein
Pisarras
MINERALES .
~ Corbn
Hierro -

Operacion posible y econdmica
{Z2]  Zona marginat dudosa
, No ,qesqurrablo -

Fig. 5' 35 lndlce de rendlrmen!os de arado desgarrudor en funcion de las veloc-dudes de ondcs SlamICQS (Parc un -
!rucior D9, Arado No() o similores). :

i
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Para la determinacidn de rendimientos utilizando :la.Gltima

de las graficas, debera conocerse:previamente :la .welocidad de pro

. pagacidén.de las ondas sismicas en-la_forma¢i6nvqug,se_pretende ex

cavar. Losﬁréndimiéntos,qgnsignados,en,la citada.grafica son pa-

ra condiciones. ideales, por lo que para obtener los rendimientos-

reales, serd necesario ajustarlos aplicando los coeficientes de--

correccibn cdfrespondientes, tanto por abundamiento como por efi-



ciencia en el trabajo.
El rendimiento tedrico de un arado‘esté-dado-por-la férmu-

‘la

ExVxazxh

_3 = N

En la gue.R = volumen defmaferial.aflojado ﬁ§didb en banco y ex
‘ "-p;esado eﬁ m3/hbra. |

E.=;factor de'rendimientd de ﬁrabajéif

v ;1vélocidéd‘promedio de dperaciéniééi tfacfor(m/hr)
a =véhchb del.zufco iabrado.por.elwdiénﬁe'o dientes.

h = penetracién dei}arado en m.

'En la .prdctica conviene determinar el rendimiento mediante

la grafica, conociendo las caracteristicas del material.

MOTOCONFORMADORAS
Las motbconformadoras son méquinas'défaplicaciones milei-=
ples, principalmente en trabajos de movimieritos de terraceriés,-—

rasantes, afife de superficies de rodamiento o de terraplenés, es

carificaciébn, etc. En obras hidrdulicas se emplean en escarifica’

cién y afine de terracerias, -excavacidén de cunetas laterales para

drenaje, desplazamiento y mezcla de &aridos, solas o con asfalto,-

tendido y nivelacidn de capas asfilticas.

'~ N = nimero necesario de pasadas para aflojar el material ' |

V\\'v\ A



. Rendimientos:
Tabricamente el rendimiento de una motoconformadora se . --
calcula con la férmula siguiente

x D
p

Tiempo total:

<=

REEPY

Tiempo total expresado en horas:
N = nGmero de pasadas necesarias para ejecutar el trabajog

distancia recorrida en cada pasada ‘(en Km).

D =
v = velocidad de régimen de operacidn durante el trabajo
'E = factor de eficiencia en el trabajo =

e_' : El f-actér de eficiencia, debi_doa que las ‘motoconformado --

ras, con mucha frecuené%abﬁo:estén pr§grémadas péra trabajar en -
forma-balaﬁceéda con el:re$£o del équipq, hdﬁﬁaiﬁenfé es bajo, --
del 6rd¢n de 0.60 debido éi alﬁq porcéﬁfajeae,tiémpés.parédbs, ;;
' apn@ue deberé”ajustarse paré éada ana;éh p;rtiéﬁiar-A
| La vél6didad.de5e e%presarse en km/hr. §”ﬁ;nerv§rééente que;éf"
ﬁafa cada pésada'iavveloéidad debe ser més élta'qué la'aﬁterior.
En_léffgbla siguiente_Se consignanAvelégidades‘aproximadas-
pfomédidAdefﬁrabajo péré motocoﬁférmaddras_éﬁé»cgrreé§éndén a_éqﬁ'

diciones de trabajo normales y terreno favorablé;;



N v

VELOCIDADES PROMEDIO DI DESPLAZAMICNTO DI 4 !

CONFORMADORAS YV MOTOCONTORMADORAS |'N LS : ' ‘ i
BIECUCION BECTRABALOS DIVERSGS: () - ~ : -

~d

TIPO DL 'J‘HAHAJO o VELOCIDAD }",MPI l?A.\‘DO UN A O‘ .,I O -
e e I\_/I_I:I_HM\O o l’EbADO ' - )
o 1())1./]]. ' . K)n /h — . . :
Dcs.bmAcAc o desmonte muy ligero - . X6 a 2% l 25 a 43 ) .
Lmzl,z.mm;;g \b(nzccﬁ' de prastamo (1ctu‘0, .16 a 27 ' f 25 a 3 . o
Yy vy 1 " . . ° . i
Co.;;tsrxé ((l,i,}'lx(f\Ol(]:(.I:.](t‘ab ) tcucplum lo 16 a 27 l 25 a 4 f
Afineclén de taludes L R 16 a 27 i 25 a4
Arraztic -de tierras mULn cxca\ac'as . . 3 a 6 ' ! .3 a 6 i
“Extendido - Yy oniv c.:mo‘? ‘de-materiales - 1.6 a 27 ¢ ‘ 25 a 4
“Lscarificacion B ' o L6 a 2.7 i 25 a 6
Conscivacién de pavimentos asfdlticos 3 a6 ! 3 a &
Mezclado de materinles 'l'dnu]axcs 4 a ¢ N 4 a &
Trabajos de afmacmn ¥ .lCClb'ldO de le- . 2 a 4 2 A 4
rraplencs’ L : :

L ) A In. de cvitar confausiones, en ol manejo de esfa ’I‘"«o.a ~
i . debe tenerse presenic gue por jo gencral se requicren \anas - : i
. pasadas de la maguina para ejecutar un trabajo,

pALAS CARG}\J?(SEAS .= (TﬁA‘ééAvo)

'.Las'bélas'cargadOras, son trachrésiéqhipados doh cu¢har6n‘
e%cavador;-montado édbre brazos articulados égjetos al tractbr v-
‘Qué>soh aééiéhadésijr medio dg aisbositivosfﬁidréulicésf

-,Esﬁaélééquinas son mﬁy ﬁﬁiles en excavécioheé ligeras, ex-
plotacién aéfbancos de'préétamo; rezagado aé ﬁﬁnéleé.

Rehdimiehéos . - o S : ) o E
El;réﬁdiaiento teérico-dé una pala caréaaora estéa daéo'pdr

la siguiente.ecuacidn:




R =

V'x K x 60
ica x-to

P R
’

rendimiento de 1la méquina,

i

expresado en. motros cublcos por—7

hora, de materlal medldo en banco

it
: Lo ] :
,V =?capac1dad nomlnal de cucharon expresado en metros cublcos A
| i _ P : . o
4 xi 4 x
- K = factor de llenado del cucharén correspondlente al matéfial-
“que. se excave. v o
R FAcwn oE LLEN o |
. .-: !_/’ | ADO PARA CU:""AF”NCS DE P}'\LAS c",}h Mf,éﬂb. faen y
CAPAGIDAD NOMINAL o o - . y
‘DELICUCHARO““ Y H 1 1Y 2 2% -3 o 4
MATERTAL EXCAV u‘0° L . 3
. ~ Arcilla homeda o arenosa S RLRET ff;~:,;»s5:=A ':‘: ,' L ]
| ligera | , Sl 115 LS UMI6 TTUL16 T 146,00 1200 (122
~ Arena o“grava. o0 093 ...083. 096 © 096, ' 096 . 098 - 102 102
~ . Tierra comun compacta. : " 1.00° 100 . 100 105 105 105 CEe 108 FIL080 . -
o Areilla’ duray ténaz. T U410 :11030 110 o120 11200132 116 0 118
Arcilla cohesiva hinieda.  L10 130 110 a2 - 12t 112 M6 CTNaEs T
Roca ‘bien tronada. . v 0.£0°"¥. 0.85%: ‘0.00+; (091 . -095 :..100 . 160 . 100
Roca mal tronada. 060 070 070 080 080 © 090 . 095 085
Escombros comuncs con T I T P e L
pledra y raices. . 085 08 090 050 090 095 085 .05
.C°_= factor ° Conf1c1ente de abundamlento del materlal excavado -
t.= tlempo empleado en reallzar un’ c1clo completo de trabajo
vexpresado an mlnutos S |
e . B L
= factor de rendlmlento'de-trabajo o e¢ficiencia.

e °



Ciclolde trabajo

5

Un 01clo de trabajo esta 1ntegrado por los tlempos fleS y '
los ﬁariables;f

Tiempos fijos

~

a) Operacibn de cargar~elAmatérialben el:f:entevde,ataqué.H“ﬂ

'b)  Giros o virajes del tractor durante los viajes de acer
Camiento y retirada del frente de éXcévaéién.
c) Dascarga del,material»Sobre<Vehicule’transportadores.

e RENDIMIENTO DE PALAS CARuAJunAa EXCAVANDO Y'
MA*ERIAL..

L - 240
TIEMPO FIJO DEL CICLO OZ TRASAJD DI PALAS .
CAHGADORAo (ninutos) '

11P01N2'> S
TRABAJO EIECUTADO _‘{Ah “Idov

Dlnu‘h . -)()\(1 1‘10“))(\

PALA BQUITADA CON

160 | ———

( mcteriol ~obund'odo. )

ORGGAS:
Foleavando en malerial . . .
amontonnda: . 035 0.25 : .
o . ' ] : 120
Lxeavaclon o banco: -0.60. 0.45 :
- . v e £ -
VALAEQUIFADA CON ) o
NEOMATICOS: i E
L . L . - a0 -
eavacion de material o N Lo ) Y
amontonado:-” . ) R 0.20 e} : — :
3 . R ) P - - ) ',._ B 7 g — ’ i
A . > S 1 s
!-L! . * N " . N “1 .
. 40 | —— | i . =y
' Z T I o ')
;»: - -, . B . ° - .
n T S o ’
o Hel Zov. Yo S0

. Los valores do la tabla son’ teérlcos, deberan multiplicar-

se por*el,fadtor de,eficiencia.

:.z-‘_mwc;b; =73 Q(a!;feh -

DL

QW




Tiempos vafiables:

'A:Loé‘tiempos_véfiablés son 10s requeridéélpor la méqgina'gé
ra efeétuar ei recbrrido de iaélf pegresg deéaé él’frente'de ex{;
cavacién hasta 21 sitio de descarga; (estélpfqééso es.poco-usadbj.

En la gr&fica siguiente se ilustran los rendimientos de di

.\efsas palas cargadoras Internationéi; en funCién de lés distan
cias de?acéfréo;
v_fLos V;lo:es conéignédos coﬂsideran:
a)ilﬁl rendimiento corresponde a matérial suelto.
b) ’Efilci'e_ric’:ia' se 100%.
ng)f Se éonsiaera que el cdéhafén.sg,défgaba_totalmente:w
| ':incluyeﬁdo "copete". . |
d) ISe,consider6 un tiempo fijo de Oe30.minutos paré -
'fécarreos cértoslyvO.BG'minutos5§ara acarreos iargos.
qu.ié'anteriof; losAvalores ge lé grafica deberén afecta;,
sé de los fggtofés.de correccién ¢orreSpondien§e.
Cuéndo.sevpretenda atacar un banco de éféstamé'o almacena-
mienfd dondé»lés tiemppé variables del ciClo}tiehdgn a ﬁero) se -
pueden_tqmérflbs_valores de la_tablé.que se iniiéé,a cohtinuacién,
los.cualésideberén afectarsé dei gorrespondiente.factor de eficiég

cia para que sSe obtengan rendimientos promedio reales.

Rendimiento en metros ciibicos por hora de material abundado

’cargado.en-camioneS~por un "traxcavator".

|
1
|
i
|



. . H
-~ ~, I
. '

Potencia del Equivalente pa Capacidad  Cargando camiones de
motor en el- ra Caterpillar del cucha =~ .. "~ . o o
~ volante en - ‘ L . rébnenm3 3 m3 4 m3 6 m3 7.5 m3

150 977 1.90 255 246 254
100 955 1.34 . 185 - 1.83°

s0 © 933  ~ 0.83  85.5  86.5

. Capacidad?del'camién;r‘ 4 a 6 veces capadidad:de la pala. -

MAQUINARIA PARA EXCAVACION

EXCAVADORAS CONVERTIBLES

Son m&guinas disefladas para su empleo en la ejecu - '!l
cién de trabajos muy diversos en las que se requiere de la utiliza
cién de herramientas béasicas diferentes, las: cuales son intercam -

biables en la misma mdquina, segin que la miquina vaya a ser emplea

kIR

,da qomo'?ala?ﬁécénida, refro—excayadora,,grﬁ§; draga"de-aprastre,—:
vexcaﬁéébra;de ¢ﬁchar6n'dé almeja, méftinéte hinééddr}_eféfﬁ
Lés_excévadoras_puéden ser;_
-éf {Bropuisi6n'pocoru§éS(la;més uéuar)
:b)jfédtoprépuisién sobre’llanﬁaéihéﬁméticas
c) jMon£aje sobre camién-:l

-'“-1Tipos de aguilén‘o'blumai

a) Aguilén de pala mecanica



b) Aguildén de grta, que puede ser usado como grida, -
draga de arrastre, excavadora de .cuchardén de alme

."‘ja, como martinete, etc.

¢)- Aguilén de pala.retrofexéaéadbra.

'

. ! ;
- . 1
. e : : e e ‘ ;
Brozo Excovodor.___ LT . )
) e——Ejc de Rotccidn
—Ccble e
r de . . .
JIClevocion rCoblno o j
o _ !
; v . ' ‘?
Aguilon '

. o ‘ S L _Cichoron = N = ) :

Portes beticas que integran
pal

Coble do levanior

M N
" Cobollete . -
K Reluerzo
° .
Riosica
. .
S . Aguilon 3 , BN
L : Cable . e ’ v,
. ( ’ ) ) : Cuchoron . . -

. . ' " Esquemo ifusirende elequi'po frontoi ‘_

';50'10 el ce ung
Pl 'e rocxcovodoro.(Pogver Cranc and Shoye! Associotion ).



b LIS 5 o B s b S 1 B e N KT € e 28 Y X MMl o B aam s LAgSoie | e st e WA e 4 = Vit

Coble delo plymo

Coble de cievocion

NC123AD 2P OLIPOY

“olde de vociodo_r-{

. Codeno dc ouoshe‘lA
—J i 1 L_Coblc de orrostre
) Guic del coble de orrastre -

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Y\\\\Y\\\\\\\\\Aﬁﬁf

Esquemo mosirondo los occesorlos que infegron el

A‘equipo frontol de una drogo de orroslre. (Power, Ctone ond Sho-
vel Association). - _ o P

Para lograr bu=nos rendimientos con una maguina exca-=
vadora cargando camiones, la capacidad de la caja de estos, debe-
‘ser de 4 a 6 veces, la del cuchardn y quz los camiones se llehen=

co: un nimero entero de baldes.

L

PALAS MECANICAS
Rendimientos:
Los rendimientos tebricos de una pala estén dados por

la siguiente ecuacidn:

3 600 x VXK XE (en m3/hr)

. R = »
Ca x.t




3 600 seguhaos de la hora.

\Y

1l

d;pacidaa‘del cucharén en m3
K é'fﬁétdrwde 1ieﬁado
V Ca.=ICoefidien£e devabdndamienté'del»ﬁatéfial excavado.
t ;!ﬁiéjpd.prdmedio'émplééao>pofhia mé&d{ﬁa en féaifZaﬁ -
:;théiclo‘édmplétb'en'sééﬁhdbé.:ii 3 ‘
E = fécto;.de”réndimientp de trabajp; ﬂ

EFICIENCIA EN EL TRABAJO

L)

Condiciones o ' : :
‘del trabajo. . Excelente Buena ‘Regular = D=ficiente

Buemas . 0.78, . 0.75 ° . 0.71 7 0.65

" Excelentes o 10,842 Co ‘O~81 z 0.76 , 0.70

'Regulares = 0.72. ¢ 0.69 . 0.65 ©0.60

i

Deficientes ~  0.63 ' | 0.61 | 0.57  0.52




fob>
N

FACTOR DE LLENADD PARA CUCHARONES ‘D PALAS KZCANI cis,
GRGEE ORI T 1 1y 2 w3
MATERIAL EXCAVARO:
Arcili hiumeda o arenosa o , : o s —
ligera U35 115 115 136 16 116 120 22
Arena o grava. = 093 093 096 - 055 095 083 182 103
Ticrra comun compacta. : i.OD 0100 . 100 . 165 105 105 - 1.08 1.08
Arcilla dura y temaz. . 110 110 110 L12 - 112 112 116 1.8
" Arcilla cohesiva humeda. .10 - 110 .10+ 112 A1.12;‘4 1127 - 136 113"
Roca bien tronada. . ..080 ° 085 . 090 081 055 100" © 100 100 ;
Roca mial tronada.’ . 060 -070-- 070 080 080 090 095 095 [
 Escombros comunes con . . T . ot A
- pledra y raices, : 085  0.85 080 090 . 090 0.95 © 095 0.95 :

~ CICLOS DE EXCAVACION Y CARGA DE PALAS ! /ECANICAS, A CAARERA  °
'OPTIMA DE CORTE,~D*VLRbGa ANGULOS DZ GIRD, SIN PERDIDAS DT
. TIEMPD Y CON LOS CAMIONES AL MISUO NIVEL DE LA EXCAVADCRA.

- {Tlempos en segundos)‘ - =

(= " .a | ENCAVACION DURA
TAMARO |~ EXCAVACION FACIL I Y“\*CA\'AC]O\ MEDIA : DR.(/C/)\AI’XI djur:'x. roza -
-1 DI:L Marga hlumuéasuoc :}tuna Tierra comin o vegetal i *bien trenada.

cucC:ianr - arciilosa wa . . i i ' ‘>._-._—,-.-—-:.:—
"m;;'—‘" B 450 00 13> 180° | 450 o' 1397 )z‘.o’1 45" 0 139 190
- ’ . Y I

"% 127716 . 19 - 22 | 15 19 28 20 ig B o o ‘

Ya 12 16 - 19 22 .1 15 19 23 29 B e o "
w Lo 20 23 | 16 20 2% 27 2 25 2 o
Sl omoom 2 1w B B T g

114 1 1 2 2 | 11 iloree o mn O T

; 1/: 15 19 . 23 27 .4 18 23 . 217 31 ,2)2 ég 14 30

1 ¥ 16 20 2¢- . 28 | 19 24 28 32, ;% : 2 o

2 17 21 25 30 | 20 25 29 31 12 3C 2 o
. : . D ¥ed ”“ “n °5 \)l‘ Y]

YA 12 22 2 32 | 21 26 31 S O_‘.-._..___.__.-.- l ,




te se apllcan ‘los valores de 1as tabl

pPara adapta

cidn: .

CARHEHA COTINA

,.\._._

Wil

RN

r los rendlmlentos a la carrera real d

kc,\w\c*ow cm PALAS v:cmz:A., .
(:xpra¢adaq en piés )

e cor

as que se 1ndlcan a contlnua-

‘CAPACID‘\D \O\xINAL \DEL | cuc‘mwov EN} va3:
CLASE DE ‘\/IA'ILRTAL 3 , |
| % . ¥ % 1 1/ DWW % 2. 34
:I;'n‘.c jales.suzltos, como mar-" ' ‘ ‘ L } : o
‘g:xsr, arena, greda - 3.8 46 53 6.0. 65 70 . 74 .78 . 8%
Arena ¥ grava 38 46 53 - 60 65 10 14 18 84
Tierra comun o vegetal 4.5 57 . 6.8 7.8 8.5 -~92 97 "19-_2 112
Arcilia Qura, tenaz. 60 70 80 90 9.8 " 107 115 122 123
‘arciila himeda, pegajosa 60 70 80 80 93 107 115 122 133!
FACTOR DE CONVERSION PCA L,A'-\Rchn OE CORTE 'Y ANGULO DE GIRG, *
' PARA PA..AS MECANICAS:
 PORCHIUTAJE DE LA ANGULO DE GIRO EX. G“ADOS e
: (,\RAJA{A : ~ - e
OFTIMA . 45 . 60 5 90 120 1 7150 180
a0 Toss om | oss 080 072 oo o0
- g0 110103 -1 096 - 091 08 ; 073 . 066 -
"8 122 112 . 104 098 - 085 047 .06
100 1.26. © 116 107 | 1.0 088 © 039" om
- 120 1200 11 103 0.97 026" o1 com |
140 112104 0.97 091 081 ¢ ‘073 “06s |
160. 103 .0.96 0.90 085 .° 075 067 062 ;




\

'fwﬁ¥iporcentaje“de“la éarrera 6ptimaﬁ5e'Obtiene'divi.-e
diendO»la'ca?ﬁgranreal_entfe la 6p£imaf
LézexperienCia ha_démoétrado que;?ésulta mis practico
y conduce é £esu1tados méé'Satisféctofios; élnéétim§r'e1<fendi f‘
miento de las pélés mecéhiéas, baséndoée en'valo;es éstadistidos;A

representativos; con este objeto se elabord la tabla siguiente:

RENDIMICNTOS IDE/\LES DE PALAS MECANICAS, EXPRESADOS EN YARDAS CUBICAS
POR HORA’-,v'"DE MATERIAL WEDIDO EN BANCO
TAMARO NOMINAL D¥ LA PALA EN VARDAS o
CLASE DE MATERIAL S : L ¥ : P
' ; 3% Ve ¥ 11 1 W 114 13 - ) .| 2 v
, : S
5 [}
Marga humeda o arvci;l!:'l; - . ’ ' . . S ]
arcnos:. suclia. 1657 115 1 155 205 250 e85/ . U0 335 | 4l
Arena.y grava fgo | 110 71 135 | 200 230 7| 270 |. 300 | 330 390,
Ticrra comun  © |70 | 95 135 |7 115 | 210 240 | 270 300 350
Arcilla dura y compac- | - o . N b -
ta. g 150 | 75 1m0 | 145 180 210 | 235 265 . 310
Roca bier tronada |40 | 60 | 5.1 125 | 1ss 180 ;205 230 275 ‘
Ticrra comin contamina- ‘ : i t . o N
“da con picdrns y raices {39 | 50 - 80 i 105 150 155 130 | 200 245 -‘
CArcilla hame: . y pegajo- ! CF ; S R - ' - i .
sa. ‘ 251 49 -} 0 v 95 . 120 145 165 185 230
Roca ma! ronada en. | ' X - _ . . )
| wrands Llogues - STl 1157, 25 50 75 05 115 ] -140 160 | 195
b . d S - : : .

_ A:l¢s valores de.ia tabla anteriér paré obténer los -~
valores reéieé; déberé afectérseies'de los coéfiéientes_de:Acarrg_
ra 6ptima~dé éorte,vgiro;'y factof:de eficieﬁéia‘o rendimiento de
trabajo, jé qﬁe los valbres consignados'son para un giro de 90° y
carrera 6p£ima.

Rendimientos para'trabajos de afiné;i




i
i +

En taludes 1 a 1 un 60% del réndimiento‘horﬁél; b

En taludes 1.5 a 1 un 40% del rendimiento normal. .

-

DRAGA DE.ARRASTRE

. La draga de arrastre es una excavadora convertible --

. equipada con pluma de grfa, un balde de arrastre que.'acciona como
- cucharén excavador, un cable adicional que es el que ejerce la --

1fqe:zaAtpé§Ebfa sobre el balde y-un dispositivo dg_guiadofdelrca-

C . Tt T . ) : o ' R iy -
ble de arrastre,. :
. o . J ‘ . . < T T . i . - L,

La pluma de una draga piede operarse:a diversos &ngu -
SRS Lo R .

los de inclinacidbn, .aunque los fabricantes recomiendan que nunca-
se operen a &ngulos menores

$ ) i

 de.3Q°1ni mayOreéfde'SO? a 60°, operar

Fem g

una maquina fuera de estos limites, ademds de seér ineficiente pue
de ser peligroso.

. o o Lok oz RS AT e

En;obras.hidréulicas la,apliCaciéhfmés frecuente de --

¥ -

es, eventualmente en-

P R E R

una riraga €s la excavacidén de canales y dren
la axcavacidn de estructuras y frecuentemente también en la exca-

vacidén de bancos de préstamo.
-Rendimientos:
a) . Tebrico.- Tebricamente el rendimiento de una dra-

" ga esti dado por la ecuacidn siguiente:

" Rendimiento = 3 '600 XV XK-XE
) ' ' Ca x t
"El. rendimiento esta -expresado en ‘.me't.ro.s ctibicos por —- ,

4



CICLOS DS

N/

. Ca

TRABAJO D=

segﬁndbévque intégrénAUné héfa

capacidad del baldé?én metros cﬁbicos;' |
factor de 1lehado o de efidienéia del balde de
arrastre, que depende de las dimensiones dgll%f
mismo y las prépiedadés déi material excavado.
Coeficiente abundémientd |

tiempo empleado por la miguina en realizar un ;

ciclo, completo expresado en segundos.

L]

factor de rendimiento de trabéjo oeaficiencia.

ORAGAS DF ARRASTRE PARA o;fERE&TES‘ANsULGS oo ‘
' GIRD (EN SEGUNDCS) A PROTUNDIDAD S

. OPTIMA - - —

TANATO. | B EXCAVACION FACIL 7
?E]‘ . A i1lla Kizeda, - . ' ' ” : ‘ ~ 7
BALDE, |cv-lta,margas,ote Arena o grava Tierra contn. Arcilla dura i
- g - i ) . ~._ 1 . compacta !
o Yd3. ﬂ 5!,,5.0 g0° 1350 laoc’ 45°/ 90°[135% 180°|45°190° !135"}180" Lo 900 !\L3)°3180‘1” ;
. o .' . ' , : ' : .
3/8 |16 | 19 |22 |25 |17 {20 | 24 |27 | 20| 24 {28 | 31 |- - b
1/2 |26 | 19 ] 22 25 |17 |20 | 24 |27 [ 20 .24 23 | 31 ' b b
. ’ : !
v3/§ 17 | 20| 24 (27 |18 {22 | 26 |29 | 21| 26 130 | 53 |25 ? 30 135§ 39
11/2 |21 25129 o2 |22 |27 | 31034 | 25]30 {35 |38 |29 | 34 0 { ity
23/ {22 | 26030 |33 | 2320 | 32|35 | 26131 |36 |39 |50 | 35 lux ¢ oug!
. R T - : ! }
Cc2 23] 22031 f3scl2u t29 o33 30| 27| 52 137 kL[5 37 (2 Lo
2 ) 14038 | ' ik I
X 1/2, 25 | 29 3 38 33 4 39 rd; ! 50

26 |01 |35 [ ho | 29| 3 Jho' B

!
{
.

Cergando camiones el tiempo se incremanta on 10;

.

4
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P Y & LR P

-~

Con objeto de apegar los rendlmlentos obtehidos al —
sﬁbstltulr los valores de las tablas anterlores en la formula pa- .-
ra el.rehdimiento de dragés deﬂarrastre; a las cond1c1ope§Areales
ael trabajo;’se deberéﬁ aplicér_IOS'factoréé'dé.correccién.éo;rgg
'ponﬂientes é érofundidad ée corte y'éngulo dg.gifo, a cqntinuacién'

se tabulan estos valores:

FAL,Toﬂ DE.LLENADO DE BALDES oc DRAGAS DE- ARRASTRE
CAPACIDAD KOMINAL | A PV O D R R P P '
DEL BALDE (Yd3.) , o T ‘
Arcilla’liger RN B ' ' R | i
himeda - 127 | 121 | o127 127) 127 | 128 | 128 | 128 | 128
Arena o grava . 4 . 0.93 0.94 0.97 1.00 1.60 102 : 102 {102 | 102 ,
" “Tierra comin 1.06 106 | 107 | 107 107 | 107 | 107 - 1.07 | yot )
Arcilla dura | 103 | 103 | “10¢ | 105 | 105 | 107 | 107 | 107 | 1071
Arcilla mojada y ' . . . . " ‘_ . . "t
pegajosa . .~ |3 La b o frojr b1 |1 1
' Roca en {ragmen- . . o )
tos iequefios - | 080 | 080 | 085 | 0.5 090 | 095 | 085 | 095 | 0.5

COLFICIFN*ES CE ABUNDAL NlO DE DIV'RuO MATERIALES e

MATERTAL . COEFICIENTES
) Limites . Promedio
Arena o grava limpias 1.05 a 1.15 “1.10~
-']1(rn v oprava limgnas mojadas - 110 a 1.20 1.18
Capas de ticora vegeial 110 @ 1.20 1.15 -
< Tlerra comun 1.20 a 140 + 1.30
Miurjras arcenosas 110 a 1.20 1.720
Margas arciliosas 115 a2 1.25
Lodo de tierra comun . 125 n 100 1.4C
Arcillin sin contan arionces 120 w0 1o 1.45
Avcllla bianda, »odensa 135 & 1.55 LS
Avalla dura mesclada con pm- o o
~drag 1.50
Roca bien tronada’ 150 8 1.00 1.65
Roca mial tronwdda en grandes -
. trozos . 170 & 2.00 1.85
Pizarra y arcillas esquistosas l'cf,-

RNecas frapeanas (Poaniic




CARRERA GPTIMA DE EXCAVACICN CORAESPONOIENTE A CAAGAS. o ARRASTRE (cn PI s)

r - —T T , = 48

: CAPACIDAD NOMINAL, 3 o ‘ , N - s
DEL BALDE EN Yd3. % % % 1 : 1 A 1 %_ 1% 2'-‘ 2%
CLASEI)Ehx\TERIAL-

i Arcllla himeda y - . B B ) R

: suelta o0 marga 50 . 55 6.0 -6.6 7.0 T4 11 8.0 8.5

! Arena o grava 50 | 55 | 60 66 | 70-, 74 77 | 80 | 35

| Tierra comin | 60 | 67 | 74 | 80 | 85 | 90 | 95| 99 | 103

: . Arcilla- dura y. ' ' e , o L

i compacta ’ 13 8.Q 87 .. 93 10,0 {107 - | 113 11.3 12.3.

!, . Arcma himeda, ° L _ S - 1 o

i pegajosa 73 8.0 8.7 9.3 100 | 107 i13 | 118 | 123

| INFLU"NCIA DE LA CAR?"RA DE. cormz Y AT\GULO DE GIRO EN LCS H"NDIP» Ic-\lGa
OE DRAGAS DE ARRASTRE S '

. e -
O L TV e & v et

CARRERA DE CORTE - |+ . ANGULO DE GIRO EN GRADOS
EN PORCENTAJE DE — :
LA OPTIMA 3 4 | s | T 9 - | 1200 | 150 L1508
. 20 1.06 0.99 0.94 0.950 087 | 031 0.75 070 .
40 117 1.03 1.02 0.97 0,93 0.85° 0.78 0.72
60 1.24 - 113 1.05 1.01 0.67" 0.33 0.80° 0.4
80 1.29 1.17 1.09 1.04 - 0.99 0.90-° 0.82 0.7¢ .
100 1.32 1.18 1.11 1.05 1.00 0.91 . 0.83. 0.77 -
120 1.29 1.17 1.09 1.03 0.935 0.90 0.52 0.76°
140" 1.25 1.14 1.06 1.00 0.95 0.83 . 0.81 G.75
160 1.20 1.10 1.02 0.97 0.93 | 0.85 . 0.79 0.72
180 * 1.15 1.05 0.93 0.94 0.90 0.32 076 071
200 1.10 1.00 0.94 0.90 0.87 0.79, 0.3 0.69

Estos'factores de cbrreccién'dﬁe‘épxlcados al rendi -
miénto'éptimohpara giro de 96° y profuhdidad $ptima dé corte; da-
ran los rendiﬁientos realesf |

» Para la éplic;cién ﬂé'la“férmula paraAeiF:énaimientd—
t-Srico devupa_draga, es conveniente tener présenté-que existe ;—
una pequéﬁa di?eréncia eﬁtre‘la capacidad nohinal y la real de --
los baldes;' E#tas difefehciés se consignan eﬁ 1a tabla siguien =

te:




g

Capaéiaad'féélfdel, ' - CapAGidéd'EégifaeI
.~ balde en Yd3. . = - ~.balde al ras en Yd3.

N

i

. 3/8 ., 0,407

y

7 - 0.889 |
1 e e e o . i‘.J--‘:_!J.8"6-1f'-5 4 an
s e e LMA o laas |
 wfi\374 R 0 1.963
R T
|  2.1/¢ e C 2uae3 "
gAJ/ZW,;Q,, 20142
R I CE
’.;3:i””,"”"¥' SRR fU”'”fS;ggé””“'

ﬂ”b),,Rendimientos,précticos.tqmando como basé,datqskeStadisticos'

~ Se ha comprobado que se llega a resultados mas --
practicos, precisos y convenientes, por medio del empleo de valo-
res :asados en observaciones estadistibasf En.la tabla siduiente

¢~ :onsignan-valores estadisticos para el rendimiento de dragas.
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RENDIMIENTCS OPTIMCS .DE DRAGAS DE ARRASTAE CON PLU”A coata! | -
NOAMAL, EXPRESADO EN YAROAS CUBICAS POR HORA (IA:&RIA_ ME

(2N

. , DIDO EN BANCO) :
CAPACIDAD ' "M ATERIALES }
- KOSTEAL i 11a hizdda L . E - \ ; : L.‘cil‘la
Biitﬂ B yr:tuu 0 Kar Arona o ‘Tierra condn A;czi:;;?{:a humeda
- : cosa. grava POt L orason -
: : t £ ¥
3/8 Yé3. . 70 - 65 55 S35 20
1/2 ¥d3. . 95 . . %0 75 55 - - 30
3/4 Yd3. . . 13 125~ t.ti0s 900 . .55
w1 xd3. -0 160 VT HERRIR &1 SRR Y- BRI £
i1/6 Yd3. © 195 185 - 165 T . - 135 495
1 1/2+1d3. 220 _ 20 _ a0 77 160 . 110
13/6 Ya3. 25 235 - - 200 . 180.. - 130
2 Yd3. .. 265 255 - 230 To195 . ks
21/2 ¥d3.- . < 305 . 295 265 © 230 a7
"3 Yd3. - 350 . 360 - 305 . 270 - 210
"31/2 ¥d3. .- 390 . 380 .. dw0 . . 305 240
b Yd3. . - - kes . kss L35 T30 T 270
5Y¥d3. - . sso .530 SRTY 40 230
6 Yd3.. . . €10 600 s10 - . 475 . 385
En los valores consignados en la tabla anterior se
. hacen las siguientes consideraciones: IR ‘ ' ‘ , .

a)‘.Profundidad bptima de corte. o - ‘ .. A‘ .
b)':Angﬁlo de giro igual a 90°
c)faTrébajo efectivo duranée 66 minutos de B hofa cré—
noiégica.

d)  Eficiencia 100%

) ':Para obtener ios rendimientosibrécticos; deberén'—~ 
afectarse a ¥0s‘valéresiqbtenidos-de lg taBla:antérior;vcon-los -
fadtbres dg;eficiencia, profundidad de~corté y.giro,'consignadoé—
en las tablas_correspondieﬁteé, uSados para aéliéarse a los rendi‘
mientos ﬁeéricps.

' Cuando. la. descarga.de'l .materiai excavado por una - .




draga- sea depositado a bordo de’cajas de véﬁiculos de acarreo los

valores de la tabla'anterior deberén_afectaréeidetuh:factor = 0.9

EQUIPO DE BARRENACION
COMPRESORAS.- PLANTAS PRODUCTORAS DE AIRE COMPRIMIDO
Las compresoras pueden sef"esta¢ionarias o portéti

les. Cépadidad de una compresora, Se mide por_la cahtidad‘de'ai—

re comprimido que produce por minuto.
L L P e S I

. Las compresoras. se les conoce por su capacidad de-

produccidén; asi por ejemplo un compresor 600, quiere decir que es

'”uh'compresé?.qué:brbauée 600.pié$ cﬁbigos_por'miﬁu£6‘§§ éire‘coﬁ_
primido;:tbdéé 1;5 féhdimiéntog’esfén dédos a uﬁa-brésién-debiOO-
libras sobrg_puigéda4cpadfaaé. ,‘

. N erfforaddra»heumétiCa: HSon'ﬁé&uihas disefiadas pa-
ra perforar materiales duros a base de un m§Vimiento combinado-de
impazto y rot;cién;'transmitido.a traVez de'uﬁéﬁbarra, que puede-
Se seccioﬁél o.integral; a.la broca o eleméﬁto:dg ataque. 'Elvma;
"tefiéi fritﬁgado‘porjié-broca, ¢s>éx§ulsad6.; baéé dé'a?re gue --
~circula pqrAbrificios que pafa este efecto,”;iéneh las barras y -
las~brqca$; 

En la construccién de zonas dgjfieéé, las perfofa—
doraé mas ébmﬁnmente-uéadas son:

' Perforadoras neumiticas de mano (pistolas)
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A

Perforadoras neumiticas montadas sobre ruedas -

4

”'(Wagon—drili),

. . . : - o ;
Perforadoras neumidticas montadas sobre orugas ;
(Trac-dill). j
' La primera, la presién o empuje sobre la maquina - ;
‘para lograr su avance la d& el operador, se usa para didmetros de 5
perforacién pequefios. j
Para las dos dltimas, la presién o empuje es ejer- g
" cido ‘por medios mecéanicos. g
Los rendimientos de barrenacién para las perforado |
" ras neumadticas estln consignados en la tabla siguiente ,
: %
Rendimientos promedio representativos de Barrenacién con Perforadoras Neuméticas  * .
de Pistén reciprocante en metros por hora. . .
i | Dia -0 Calidad] Ferfcradoras ’erforadoras
D}"'I"C“O -(“; o l ©. con Alimen-- :
_del odea ac tacion Me-+ |- : : j
iy Ewfrono  Roca Mano : canica . ‘ . . ‘:
% . L :
N S - . RO
| ' : ' '
L Suave |- 5 a 05 : 10 a 15 ,
1 44" Media | -3 a 45 & a 12 o
s S+ | bura | 2 a 35 5 a 10
. < ! - H
s - | I ;
; © lsvave| 35 a 5 | 16 a 17 g
| 2 & Mcdia 25 a 35 65 a 12
i : Duta 15 a 3 i 5 a 106/ :
| ' N ;
! A R T ‘ N
o ~Eswavet — 0= ot 0 10 2 1T ;
!. 2" Madia i o =0 — ! 5 n 10 :
T ‘ Duma ¢ - — 0 — . 3 a 1 P
I U IR el e )
. ti-om o T T T ' : -
| b ) 7 Shave . . — o—. ! . 35 a 835 s
F1o-7 4 | Media | —o0o-- i\ 18 a 5 {
I B Dura . —_—O — 0T a 3 .
| | Lo - '




Para clasificar las rocas en cuanto a su dureza, se

puede tomar como guia la tabla sig‘uien‘t,e:A )

(3Y

Indice de la Dureza d:e algunas Rocas, referida a la Escala de Mohs. s

—

© . . -ROCA O'MINERAL- . INDICE DE DUREZA

- Diamante . 100 C . . -
“cuatzo . ’ 10 R
‘Basalto - . . - B X ,'

Horsteno ' - : 6.5 ROCAS DURAS
-~ Feldesnato S T T2
Gneises .. RN 5.2

Esquis‘tbs . 5.0
Magnetita ' R 4.2
Granite - - - - - ; L el 40

Arcniscas IR © 3.8 ROCAS MEDIAS = | ' .
, _Dulom)ms e . & L ST ‘" P A
) Rocas’ C'lllZuS - I
Pizarra . - ”‘ T e ‘
Lutitas A . L '31 o B B

T cawita 77 "7 34-Hochs SuAvEs. _
Antfacitg, o o 4- - 30 B ‘. R D ﬂ
Marniel © o S Tege s T L : -

: Carbon bltummoso o P 2.5 o A'
Mica ™ g 0 o 23 ROCAS™UY N
Yeso_.... NELSTee 0 Tt 90 'SUAVES
Talco . . 1.0 ]
Un tipo de roca muy comin son los conglomerados, cuya b o

~dureza depende, -tanto del material que fornia lok granos

- aglutinados, como del que censtituye el cementante. Los
conglomerados suaves ticnen una dureza del orden de 3.0 .

, a 3.5, en tanto que lus duros cementados con silice, Uleeer-{- n SO
o una dureza del orden de 5°a0 6! -
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Acero y brocas de barrenacidn
'Acero integral: El acero integral esti formado --
por una sola pieza en la gue se encuentran incorporados todos los

elementos de la "sarta de barrenacién" como son:

’ a) La espiga o zanco que es la pieza qugbse'qjﬁéﬁé>r_"

al broguero ‘de la perforadora};f ' ‘._  . : }
fb)* Ei'guellb o collar, queNSifve:éémo e;emento dé ;§ ' E

| " ajuste y soporte eh él-broquér&ﬁy.portaherfamién-

' ta de la perforadora. .

c) El cuerpo.oAvéstagobdel acero, que es de longitud ;
‘Vafiablé segin necesidades dél caso. _5@“;: - | ?
‘d): La correspondiente brpca.~ J;
. : 'e). El conducto de sqplado o limpieﬁa.v C

E-iema de una barrena in’regrcl,cdq inserto de metal duro (Broca tipo cincel)

= -~ - -

[}
i . JR .
t 1“‘ T T T T ,3-‘ i
X
o b ! . &
o ) B =
b o e e e i )
o espgoozonco e irwwcdndemelal dwo i
b cuelto o cailer h cznduclo de verticidn
¢ whiugo s y creutaisn
d

broco - i . lorgo de lo Larera




Acero hueco seccional de barrenaciodn

Por acero hueco seccional de barrenacidn se entien-

de barras de acero hueco dotadas:con rosca en cada uno de sus ex -

‘tremos, las que son-surtidas por los fabricantes en didmetros y --

longitudes. variables. para emplearse en barreﬁadiénsmuy;profunda, -

_acbplada cadalbéfra,a la subsecuente por medib deféoples,

;i .El acero seccional dezbarrenéciép;;se;instala‘en;;—
broqueros‘65 1a(perforaaora.pdr.medio'dé{zanéoéladaptadéres,ique ;
en su ext;émoulibre,;e‘unehva:la.pfimera Seééiéh.de aceroAéqr,medio
dé un dopléquscado,

 -En el extremévde.la ﬁltima.baf£é segéoloéa la broca.
éonéumos ae Acero dé-ﬁarféhééiéh.

En la tabla qQue se indica a continuacidn nos da los

- rendimientos del acero.de barrenacién de acuerdo con lagdureza del

material perforado. . .- o o e e B W
La barrenacidén se mide en metros lineales pero se -

gﬁnksea»la p#ofundidéd‘de un barreno la vida del acero de barrena-

cidn podri ser variable, dependiendo de la relacién existente en -

tre dicha'prdfundidad v ;a longitud de cada tfamo‘de acero.
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Valores indice de la vida econémica promedio de aceros de barrenacion integrales

y scccionaius (En metros).

CLASE DE Hota L VIDA

MUY DURAS:

" Cuarzo. basallo ¥

© . ————————ret KX -,

hematita ) - .10 a 100 0 .
Hortenso y . feldespato: : . 50-a 100 .. -
) . . B . . i . te N .
L MEDIANAMENTE DURAS: ' ) ' a :
H. . P _ _ - ' }
’ ‘ ‘Gneises ¥y coneiomerados muy - I 5
| duros silicificaduos v 100 @ 150 o |
; Esquistos, granito. riobtas. S : ’ o
. . andesitas v similares: - 150 a 200 - !
© - Areniseas duras ¥y diabasa: - £ 200 a 230 PR - i
Areniscas saaves Vo osuntiares: i 250 a 400 f ‘
} SUAVES Y DESCOMPULESTAS: [
! : S ) a
! Areniscas muy suaves, doicinitas y rochs . '
i calizas, asi como conelainerados suuves ) ! R : o
poco cementidos ¥ materiales granuli- ' i P : o
| res sucltus; rozas simiiares. intemperi- ) L : P ‘ ) R
©} - -zadasi S w 400 a 800 i \
: N ers I *
| ROCAS MUY SUAVES ) ;
H ) . . . : i
{ Pizarras. lulitas, antracita, marmol. mica | i
! "y carbon: : o 600 a 1000 o 4
i . ) . . . ‘ ; .
; |
N ;

. 'En tanto mayor sea el nimero de cambios de acero

necesarios para barrenar un agujero hasta su profundidad total, me’

nor rerd la vida del acero, expresado en "metros barra", ya que - j
el -alor medido en "metros barra" es completamente diferente del-

valor de metros de barrenacidn, si un barreno con profundidad to-

‘tal de 6 metros se practica empleandos dosfbafras,-lafpfimera de- }
3 métros y la segunda de 6, tratdndose de acero integral, es evi- .

dente que el acero de barrenacidn de la primera barra realizard -

un trabajo’ de 3 "metros-barra", en tanto que el segundo tramo lo-

'realizaré‘de 6 "metros-barra", lo que sumado arroja un total de -



‘ 9 "metros-barra" contra 6 metros de barrenaciébn.
En la figura siguiente se ilustra la relacidn exis }

tente entre el valor de metros de barrenacién y "metros-barra" pa

~ra el caso dé,rga’lizar el trabajo emplea,ndo:f tramos seccionales de
acero de barrenacidn. )

easo L. | “CASO 2

B T

I 'If////f/
H:Sm H | 6m)=s
n=3 o :
"’ PR ;
o i
~ A ;
B=9m “Total S=IG m :
K2 - o L D i

L L e
:_La.relaci._éh entre los valoréé"i"'m_étros-ibar»r."a‘" y me-

tros de perfé;;acién,-- dep_enden‘ide,l'.'«nﬁmerp de _']»o'a_J::‘ras ‘qQue se’.deben - ..

en‘lpf\Lear_'len‘ vlé lhoradacién de un ba-rreno;déterminado_,, de acuerédg' -

con la fér_mula‘ siguiente - . o . S, - R



. Ig. s

K = fadEQf dé conversiénipafagCOQVertir 1§éiﬁetfoé de'béfrené~
cibén a “me?tos;bérra";;siendq ellvaio? “metrbs-bafra" elF
fegrésenfatiVO'de1>frgbajq_gfectiVémganﬂpealiééaé éarafél
horéagf'ﬁn4barfenof

N = Es éignﬁmerd de bérras’ehplé;déé paiafﬁérrehar un‘barreno,
va ééa”qﬁe sé:tratefael nﬁMeré de‘cémﬁiés dg aéero,TCpan;.
do se haga}con;acero intégral;'obdé‘tramés_éﬁando_se7haga
.éonjacefd secciohal.

'1  .Eﬁpleando el concepto ﬁmetr6§¥bérréS" cbmd repre - .
Sentativo'dgl trabajd real ejecuéado, es éoéible utilizaf‘varios;'
indices{cqngignados‘eh la tabla;de valores.iﬁdigés de 1a,vida;EéQ
'némica,vapliéaﬁdo'la éiguiente férmula: | |
Valor ihdicefde.la vida:econémicah

- -

Vida del acero de barrenacidén =

"_Rendimientpé'Qe las brocés iﬁtérdambiableg., Com§7
reéié_eﬁpiricé se ha llegado a'éétablecgr'qué.la vida‘de'uné bro-
ca de acéfﬁjdbtéda cOn“insertoé de»carburo‘de:éunaétgmo de aure;a
apropiadd{a 1a~formaci§n geoi6gi¢a en qﬁé*se utilice, es.igual a-
su diémetr§ réépec£ivo.en'éﬁigadas,”multipliéédotpor 100 (cién) 4
.ObténiéndOSé §si su rendimiento en metrOS'de.bér?énéCiéh} P§f$ %¥

condiciones de dureza media.




PROBGLEMA

Se desea saber la fuerza necesaria de excavacidn

TEMA "A'-

para. construir.un terraplén. formado-de material impermeable, el -

cual tendfé un.volumen de 94 000 m3,y se dispong:de‘30 dias para-

ejecutarlo. 'El material serd excavado de un banco ubicado a - -

370 m del éentrc de gravedad del tetraplén,,ligénddlos un‘camihOw,

de construccidn terminado en tierra compactada, ¢

Talt d

va de 8% dei banco al terrapléh.

b

Ciseno oy e

on una superfi -

cie que estari bien conservada. EIl camino tienefpendiente:posit;

"La excavacidn se hard con escrepas remolcadas -

‘por tractores.

Datos TrAétorg

. Potencia: 235 HP (232 CP)

__ Peso total operando: 47 220 1ss (21 419 kg)

Vélocidad de
Engranaije

Primefa_;
Segunda "
_Tercera .
Cua;ta
~Quintéﬁ¥vL

Saxta

velociddd de
trénsito km/nr

2.4
3.1

‘7 43

5.6
7.4

10.1

Fuerza.
L en

21

16
~11
r

=

tractiva
Kgs.
207
464

869

114
897
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o

Datoé'Eécrepa:
-Capac:.dad éopeteada» 24.5 yas. (is» 73 m3)
‘Capavldad limite por peso- 63 000 lbs (28 577 kgs) 
Peso de esc;epaAcargada:v 92 652 lbs (42 027 kgs)?

‘Peso de escrepa vacias .34 860 1bs . (15 812 kgs) |

Tomando en forma tentativa los valores consigna-

' " Qos en la Tabla 3-3 de este Capitulo, se tendrén_las siguientes ff

limitaciones en la capacidad de las escrepas:

18.73 m3

medldo en banio.. ;.25 .
Capadidad limite de material ‘ :
g 18.73 "m3.

medido.en terraplén'COmpaCtg‘ 1.25 % 1.18 v.12f69 m3

»do:

Capacidad limite por voiumen:“l4,98'm3‘xfl750;kg/m3 =-26 215 kg},'

‘que reéultéfmenor’que la Capacidadflimite de:la'escrepé,>enfpeso.

“Pc- lo anterior, la capacidad limitativa de las escrepas es de ~-

12.69 m3. medidas en el terraplén compactadov(14.98’m3 medidos en

el banCo);If

‘Suponiendo que en el banco de préstamo se dispondri de la fuerza-.

necesaria y suficiente consistente en'tractorés‘empujadores_para—
facilitar 1la carga de las escrepas y gus en el terraplén se dis -~

pondra de 1a_Suficiente fuerza constructiva. para -acomodar y .com -

’

.




pactar el material al mismo ritmo de la excavacidn y transporta -

cibén, se tendran los siguientes tiempos fijos:

Tiempo de carga de cada escrepa: 1.0 minuto’
Tiempo de descarga y retorno : I 'l.O_minqu

" TIEMPO FIJO TOTAL:....... 2.0 minuto

Por”datos-éstadisticos se sabe (suposicién) que'las,escrepas»de-
* la capacidad aqui considerada, cuando se encuentran auxiliadas -

por un tractor adicional empujador, (pusher) sSe cargan eh un tra

-

yecto aproximadamente deé 25 metros y,sé-descafgah en otros 25 me’

tros, por 1lo gue la distancia de acarreo serd:

370 @A— kzéim g 2) - '320_m'

Para.la sqperficie de':odémientoaséﬁaiaaa Yy déﬂacgerdbfcon.lé. -
‘éonéighadé‘éh la fabla 3-4 dgjeéteVCapituiQ;_§§ aéop£a uné resiét
t}n:ia al rodamien£6 ébn yalof dé.4%.kéha£;6'éOf ciehﬁé){bafé éi.
tractor y'dé 3;5% (tres y:medio por_ciento)fééfa las escfépas,-i
feféridésiélipésé de los miémos;v

Debefé Eeherée en cuenta qugAel’camino tiene una peﬁdiente_poéij
tiva de 8%‘{bcho por‘cienté)'del bancq al térréplén) la cuaal re-
tardaré él*m&&iﬁiehto delIeQuipo en éu recorfidoAde ida cargado-
y lé'aceleraré_en su recorrido de regreso'deécérgado.

Por otra_parte, para la superficie de rodamiento de gue setrata -



y- cpnsiderando los tractores dé orugas, se tendrd un coeficiente--

de traccidn con valor promedio aproximado de'O:SO.(tbmando la Ta-

bla 3-5), y'por tanto, la maxima fuerza traqtiﬁé'utilizable'por“—'

el tractor serd de:

m21v4l§‘k§.XTO;SO‘ﬁf"l7ﬁi35:Kg.
dé.doﬁde ééldéduce que, cuando él'traétor ppé?é'en‘primera 6elq§;
dad'solémenté poa£é uﬁiiizarvel: |
17 135 x 1004¥ 80.57% Hae-su-féerzaﬂﬁra?tiyé‘ébfenQiall Puéélsi -

21 267 se pretendiera aplicar mayor potencia el -

tractor patinaria.

"Para el movimiento del tractor se tendrdn las siguientes resisten

cias .a vencer:

s$istencia al rodamiento: 0.04 x 21419 kg = 857 kg
Resistencia a la pendiente: 0.08 x 21419 kg = 1 714 kg
| TOTAL. ~ . 2 571 kg

Coi: los datos anteriores se puede calcular la fuerza en el gancho

de que dispondrd el tractor para remolcar su correspondiente es -

crepa, la’cual es la.diferencia de restar a la*fuerza tractiva -~

utilizable las resistencias que debe vencer el tractor para su --

propio movimiento:




RESISTENCIA

FUERZA EN EL GANCIO

VILOCIDAD '”””QVA ’W“3$T“NGA_ AR
ENGRANADA I'“i\“‘rllxl.\ A uon,\f\\xlflcN'ro o PENDIFNTE SUBIENDO BAJANDO Il
Primera 17.135° 857 1714 14.564 17.135 ()
Scgunda 16,464 857 1714 ©13.893 17.135 ()
Tercera 11,869 857 "1714 9,298 12,726 i
Cuarta 9.114 857 1714 6,543 9,971 :
Quinta 6,897 857 1714 4,326 - 7.754
Sexta 5,053 857 1714 2,482 5,910

* (') Valor nmlte. fiji\do por el coeficiente de traccion, arriba, del cua!

la migquina, desllz.uni‘ patinando..

. Ahora bien, cuando el equipo_viaje;gargado hacia el terraplén{ la

escrepa sufrird las siguientes resistencias; las cuales deberan -

ser vencidas por el tractor:
Resistencia al rodamiento:

Raesistencia a la pendiente:

Por lo anterior, comparando la resistencia de la

0.035 x 42.027

0.080 x 42.027

TOTAL:

N

1 471 kg

3 362 kg

4 833 kg

escrepa con la --

“‘uerza en el gancho del tractor disponible para sus diversas velo

:idades, se ve que la mixima velocidad a que podrd viajar el equi-

po cargadb'éeré de 5.6 kilbmetros por hora, la cual corresponde -

a la cuartabvélocidad en la caja’dé*velocidadés‘del tractor. La-

velocidad ep quinta'no es posible, ya que pafa'tal posicién en el

tren de engranajes se dispondr& solo d= una fuerza en el gancho -

con valor de 4 326 kg. que resulta inferior .a la resistencia de.-

la =2screpa.



™

c4

Pcr consiguiente, el recorrido de -ida desde el banco hasta el te
rraplén con la escrepa cargada se hard en cuarta velocidad, o --

sea, a razbn .de 5.6 km por hora, lo cual llevard un tiempo de:

370 m - (25 m + 25 m ) L = 343 min.“

5 600 m/hora o 60
En el viajefdevfegreso'con 1a escrepa vaciafSé tendré la siguien -

te resistencia al movimiento de la escrepa:-

ResisteﬁdiaAél-rbdamiento:r '0.035 x 15 Slzukg‘ = 553 kg
Resistenciavpor pendiente: °'0.030 x 15 812 kg = 1265 kg“
Croran:’ . =, 712 kg

El signo he.ga;f:ivo inidica que-. la escrepa’ por syi. sola se podra m:c/_’
ver en virtqd ds la fue#Za de'gravedad._' |

Por cqnsidﬁiéhte, el ﬁractpr.pddré viajar aé”regreso remolcando-
13 ésqrepa'a‘su méxima velocidad (sexta) de'lo;i km/héra;’tomanr
Jo en él.Qiéje-de_regresqnﬁh-tiempb de : 

‘329 mx 1 = 1.90 min.
10 100 m/h x 60 min/h

TIEMPO TOTAL;POR CICILO:

“Carga de la escrepa o 1.00 min
Viaje de ida cargada .- 3.43 min
Viaje de regreso : '1.90 min
Descarga y retorno - '1.09 min

TOTAL: ~ 7.33 min.



Coasiderando. un FACTOR DE RENDIMIENTO DE 0.75, sSe tendr&n un ren-

dimiento de: -

60 mln/hr x 10 noras/dla x O 75 .x 12.69 m3/V1aje

= 780 m3/dia.
7.33 mlnutos por viaje

(material medido en
‘terraplén)

Para excavar, transportar y colocar los 94'300.m3vdel terraplén -
del ejemplo, en un plazo de 30 dlas efectlvos de trabajo, cons1de

rando‘jOrnadas de 10 horas por dia, se neceSiEaré una fuerza mini

ma de excavacidn y transportacidédn formada por:

94 300 m3 de terraplen

= 4 eséﬁepas'
30 dias x 780 n3/escrepa/d1a
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TEMA D.~ PRECIOS UNITARIOS

4.1 DEFINICION.
Se denomina "precio-unitario"'al precio resultante de -
dividir el monto total de las erogaciones que deba ejercer un --

Contratista para la ejecucidn de un cierto volumen de trabajo de-

acuerdo con las especificaciones y procedimientos de construc --

H

cidén mds adecuado, mds sus utilidades legitimas y los intereses -

del‘capital‘invertido,.todo ello entre el volumen de trabajo eje-

cutado.

CARGOS QUE INTEGRAW UN PRECIO UNITARTO
| a)  Cargos Direétbs‘ |
'b) indirectos_y utilidad
Ca?@os Diréétos:son aquellos Que iﬁter§ienen difecﬁa——
mente en la éjecuci6n de un concepéo de obra especifico, Cémo son
Saiarios
Egquipo
 Hemramientas
Maﬁeriales
Combustibles y lubricantes
Cargos Indireétos son aquellos qgua no -se éueden aplicar:

a un concepto especifico:



Personal Tégnicé

Péfséﬁ&i Aamiﬁiéﬁfativc
‘Personal de Viéiiancia
ﬁfaﬁéﬁafﬁég da éqﬁiﬁé % ééfééﬁél
fcsmﬁaméﬁﬁa

Bbdégéé

Citifios dé construceidn (construccidbn y conserva
.- .. Bibn) ‘ ’ -

- Finandismienitd; Fianzas; etce..

ot Tyt B b D e S ST : e N . . ' L s
Es practica generalizada que én él ahalisis de precios-
unitarios Ghicaménte sé caléulen 1o0s éargos diréctos. Los indi -

=

rectos se exprésah ¢dnd un pdreahtaje (20%) de los cargoes direc =

tos. a su vez, la utiliééa’aéi %bﬁt&é%ista_se<éa1éu1a‘como un --
pofcehfaje (iS%)jdél‘ﬁéhtbuaé 10s ‘caryos aiféé%os mas los indirec
tos. B s
SALAths-
La RépﬁbiiCa esté aiviéiaa«éh zohas, -‘eon salarios mini-
mos difereﬁtes, éue Se.£OManvb6mo'B§sefparé_ébténer 1os.sa1ari©sh

correspondientes de todo el petrsénal gue interviene en forma di.=

recta en la ejecucidn de un concepto de obra,jya Sea como opera -

dores. de los eguipos de construceidn © ¢bn la dplicacidn de la ma

t -

no de obra.




(o)

‘ , ) Al salario diar,.io por turno de 8 horas, sa le agrega - -
la cuota paré el pago del Segufo Social que es de 19.6875%. sobre

N
rsonal es-

21 salario minimo y de 15.9375% para el.salafib_del pe
pecializado;_obteniéndoée_asi el salario néminal que paga el'CQ;'
tratista. | .
Para oObtener el coeficiehfeﬂque hay que multiplicar --
porvél salafio nominal para obtener el salafio ?eal se coasidera
zfongae acuerdo. con la LéyiFéderél’del‘Tfabéjd:
‘Dias pégados ai afio :  “365
s Diasbpagados pbr aguinaldo o
‘ ' anual - o 15
_ : o Mas 25% Sobré los 6 dias de o
e . . o .va.cacio_ne_s , a 1.5

SUMA: ‘  ”.381.5
Para obtenerylos dias laborables en el aﬁb,-ée‘deééontaron»a ios
365 dias dél}aﬁo los dias no 1abo#ébles que'ée.acuerdo con la --
Ley ﬁede;él del.Trgbajb'éon: |

Domingyos S 52

Vacaciones 6
Dias festivos S 7
’ 65

' por lo que los dias laborables en el afio seran 300 y -
las horas laborables .que de -acuerdo con la Ley Federal del Traba

jo

W

erdn: 300 x 8 h/trno = 2 400 h.

O - El cargo horariopor concepto de salarios es:



'S x 381.5

" En el que S es el salario diario noeminal

Obtencidn del cargo directo por salarios -

Para que sea mads claro lo haremos por medio de un ejem

plo:

Obtenasr el costo pof hora y por dié:de una cﬁadrilia =
formada pér un cabo y 20 peones dque van a.ejeéutar un trabajb 5e;
éxcavacién. |

Lauobra esti en la Zona 33 (Sinaloa'Sur, Pag. 85 Salaf
rios Minimos) que tiené.ﬁn salario minimo de 32.50.

Salario cabo 54.00

Salario padn 32.50 )
 lCuota s.s. cabo 54;oo'x,o.159375 = 8.6l
'Cuota S.S. pedn | 32.50 X 0.196875.=.‘6.46
Slarios incluYendo S. S.
cabo  § 62.51/aia
Pabn $ 38‘90/diaj'-f
Costo cuadrilla |
CAbo 1 x 62.61 . $ ‘62,61/dia.
Peoneé 20 x 38.90 , $‘ 778,oo/dia
o s 840.61/dia

L




. Cargo horario por coacepto de salarios

$ 840.61/dfa x 381.5 dfas = $ 133.62/h. cuadrilla
| 2 400 h, |

Cargo diario por concepto de salarios

$.840.61/dia x 381.5 dias = g 1 068.98/dia cuadrilla
300 dias SR

EQUIPO

Costo _por hora de operacidn de una maguina -

-La:précticé sugiere la conveniencié dé eétruCturar to -
dos 16s anéliSis‘déuPrecios unitaribé éobre la base del cgsto de—
operacidn por hbra'de'las*méquinas.
. N Carzjos quel iﬁtegran un costo horario de una méquiria.-

a) Car§03>fijos
1) Débfeciacién,due depende dé la vida'gconémida;
2) intereses,'impuestos Yy seguros. | |
3) Reparaciones.
La.ﬁé?reciacién.ocurre de acuerdo'é uné.trayectqfia de~
funcidn 1in¢al'proporcional a la vida dé_la méqﬁina. Si,el valor

original de una miqguina es de 3 100 020.00 y su vida econémica es

de 5 afios, la depreciacidn ocurriri como se indica:



‘vValor de la

Depreciacidn

|

Fondo dé

A iniciacién
del afo méquina acumulativa amortizacién
Primero -~ $ 100 000.00 $ 0.00 $ 0.00
Segundo - 30 000.00 20 000.900 20 000,00,
Tercero 60 000.00 40 000.00 40 000.00
Cuarto . ' 40 000.00 60 000.00 60 000.90
Quinto 20 000.00 80 000.00 30 000.00
Sexto 1 0.00 100 000.00 100 000.90
Para la miquina de referencia de esta ejemplo; sa tendrd

una inversidén promedio durante el periodo de su vida econdémica con-

‘valor de:

Suma de las cantidades de la columna segunda:$ 300 000.00

¢

Valor promedio de la miquina 2-300-000-00- 460 000.00

Valor promédid éxpresado como un porcentaje del costo original --
de adquisicidn: _
$ 60 000.00 x 100
$ 100 000.00

= 60%

Para la determinacidn de la inversidn media anual de cualquier mi -
guina, bastari emplear la fdérmula siguiente:
Valor promedio anual de la midquina:
{n * 1) » 100 = % del costo original de la misma.

2n : S :
Formula en la cual "n" es el nGmero de afios de wvida econdmica co-
rrespondiente a la maguina de que se trate.

De gran interés resulta conocer el promedio de inversidn anual --




de una maguina, ya que lbégicamente, los impuestos, intereses y -se

guros correspondientes a la misma se pagaféh sobfe la baSe de tal
valor medio.
El cargo de Intereses, Impuestos'y Seguros se tasa en 10% aplica-

ble sobre la inversidn media -anual correspondiente al equipo de -

‘construccidn. -

Por lo que toca a repRaraciones, este cargo se'calcula como porcen

taje anual con respecto al costo de adquisicidén de la maquinaria-

s

y varia con el tipo de la misma.

b) 'Consumos

Considerando:

1. . Que el consumo de combustible de una méquina de combustién -

‘interna es uno de los elementos que se toman en cuenta para-
la determinacidn de los costos de hora miquina.

2. Que el consumo de combustible horario es funcién de gran ni-

mero de factores no ficilmente mensurables entre los qgue pue
den citarse: potencia de la maquina, ciclo de trabajo efecti
vo, experiencia de los operadores, condiciones mecéinicas de-

disefio y operacidn; altura sobre el nivel del mar a la que -

opera, etc.

3. Que de acuerdo a lo expuesto =n el considerando 2 es desea -

ble obtener el consumo de combustible horario mediante medi-

&



o

'ciénvdirectafdei'mistﬁ lo cuab:es muy;di@fqib.qge lo puédan
hacer_laé pgrsonas<ffsicasgqye;Van@Ldetegminag-cqsﬁo de la-
hora,. Sienao sin embargo el pgocesoﬁidéAk&
4. Que existen grupos de maquinas cuyos cicloé de,t;abajé‘eféc-
:tivo éeApueden cqnsiderar'cuahtitatﬁwamgntg‘@Ql mismo orden._
De lo expresado en los: parrafos ante;iqrqsfse deducé -
.que la forma precisa‘de obtener el cogéumq,dg-combustible es pof—
medicidn directa, pe;o‘éom97en»la préctica,;pa;a efectos de anili
-sis de preci¢é unitarios éste‘proéedimientq és:inoperante.
.Para conocer.preViamente los consumos, se puedén_util;

zar la tabla de GRUPOS DE EQUIPOS, para obtener el grupo dé magqui

na a la queupertenece la considerada.

A pértir del grupo seleccionad§y cbn'la POTENCIA,NOML
NAL de la méqUina gohsideraaa; expresada eﬁ Cébéliés»de«Potencia-,
(H.P.), ellééﬁsumo dé.cohbustible horario, en iitroé/hora estara-

dado por la ecuacién que aparece en la siguiente tabla:




.- Autoarmones

$

.~ Motores fuera de - ,

‘borda.

.~ Plantas eléctricas

‘hasta 5 KW.

GRUPOS DE EQUIPOS,

1.- Bombas autoceb.

2 .- Camiones estacas hasta -

de 6.5 ton.

3.~ Camiones tanque hasta -

5m3.

4,- Camiones volteo hasta -

6.5 ton.

- 5.~ Compresoras, hasta = - -

1,200 p.c.m. -

6.-,Mezclcdoras concreto -
~portétiles hasta 165,

7.~ Mdquinas de soldar -

8.~ Motor estacionario has-

ta 100 H.P,

9.~ Motores marinos

. 10.~ P.Tefr'o'li'zadorcx hasta 10 m3

11.~ Camioneta (Pick;Ub) has-

- ta 1 ton.

12.- Vibradores.

13.- Piscnes

i
1.~ Bandas trnsporta
doras portatiles

y fijas.

2.- Pavimentadora ,
3.~ Bombas concreto

4.~ Camiones de vol=

- teo y estacas 6,5-
a 12 ton.

5.~ Camiones tanque =

de més d»e:i5"m3. ’

) 60- Dl"ClgClS. v
' 7.- Grias

- 8.- Mezcladoras de -

concreto estaciona
rias o montadas a -
camién. -

9.~ Motocompactador.
10.~ Motoconformadora

11.- Plantas eléctricas-

mayores de 5 KW,

12. - Motores éstaciona=

A

1.- Camiones ¢z :. i
én adelcnte.

2.- Locomotorcs

3.~ Motoescrepas.

4.~ Perforacoras co 23
-zo profundo,

5.~ Palas.

6 .- Retroexcavacora.

y empuje..

8.- Rezagadorcs.

9.~ Cargadores frontais

~rios de mas de 100 H.P,

13. - Compresoras de 1ads -

de 1,200 p.cim.




COMBUSTIBLE UTILIZADQ

GRUPO = GASOLINA - DIESEL

G ehilts/hr. Nh. en H.P. D enxlts/hr. Nn en H,P;
I G = 0.1020 x H.P. nom. D =0.0688 x H.P. nom.
- I G =0.0893 x H.P. nom. . = 0.0620 x H.P. nom.
III 'G ;~0;1108 ‘w  H.P. nom. D =lOQ0774 X H.P. nom.
IV G = 6.153 % H.P. nom. D = 0.1032 x H.P. nom.

QONSIDERANDO:

1. Que el consumo de aceite lubricante horari”o es uno de los -
elementos que-:' se tAOmar_l en cuenta para la determinacidn del -
costo de'hora/fméquina. B S .

2. Qué de écuerdo éon' observaciones éfectuédéé ?tarﬁ:o Ae-n labora-
‘tprios como en el campo de la Inéehieriaf,. ‘el consumo de horg
rio de aceite lgbricanté. tbtai es. funcién de: a). La capa-
cidad‘,d_el cérter de .lé méq.uin_a.. b).,- Del tipo T de 'opef:acién
de la.méquina gntre dos, cambios ..suc.esivos_’-_de aceite. c). Delv
consumo dAelvé'ombustj:ib.le uti.lizado. |

SE PROPONE:

1. Para obténer_ el cohsumo horario de aceite _1uhricante total -

expresado como Lyt cuando el combustible utilizado sea gaso-

gt

lina y como Lgt cuando el combustible empleado sea Diesel y-

dados en litros/hora se utilicen una de las dos ecuaciones - .



siguientes:

Lyt = % + 0.0075 G litros/hora para motores a Gasolina
Lag = % 4+ 0.0095 D litros/hora para motores a Diesel

en donde:

C = Capacidad del carter en litros

T = Tiempo de‘Operaéién de la méQuiﬁa entre dos cambios sucesi .
vos de aceite_lubricante en horas.

-G = Consumo horario de gasolina en 1itro$/hora

‘D = Consumo horario de diesel en litros/horé

AObEeniéndose G o D como Se indicé en el apartado co --
" rrespondiente a consumo de combustible horarib;

El cargo por consumo horafio de llantas sé obtiene di-
vidiendo el wsto de las mismas entre el nﬁméro delhoras de vida,
que-dependeh‘de:

a) Tipo de vehiculo

b) Velocidad

c) Superficie de rodémiento
d)  Carga de operacién

e) Gradode lés curvas

£) Pzndiente del camino

g) "Mantenimiento




Se deben calcular cargos en llantas por depreciaciédn,

intereses, seguros, impuestos y talleres.

c) Salarios
Se calcula este cargo como ya se indicd anterior -

mente.
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ANALISIS DEL COSTO HORARIO DE UN TRACTOR D-8

DATOS:

| Valor de Adquisicién....oueeenenn ceeecsconenane = 11146,840.00
Valor de rescate...... et etreeneaaes ceonee . 0% :
 Vida ECONdmica. s sennnrsnnsnns. Creeateaes eeee . 5dnos de 20\10 h/cro
Motor (Por-el tipo de combus’nble). ciresesieaneses. Diesel
Potencia Nommcl....._........;.'...‘............. 270 H.P. ‘
Salario del operador {de acuerdo con el Salario mini- $ 70.00/dra (P‘drc salario mi- |
mo de la Zona)...... eesesecssseerasssssssnsess NiMmo =32,50)
Costo de Gasolin@eiieuieineenieeiiinnennennss .. 0.85
. Costo de Diesel............ R ... 0.32
Costo de Aceife....;_. Cereesesieseieasenons ceee. 6.00

Porcentaje anual por intereses seguros y almacenaje. 6.81
Porcentaje anual por mentenimiento y reparaciones.. 15.00

'Capacidad del Carter....... ceeens < X R B & £

Para el consumo de gasolina para el crrcnque del motor se pueaen utiii=

_zar los valores de la tabla siguiente:

- = ————

Pofencia Nominal del ] Consumo de Gasolina

Motor en H.P. ' ‘ : en Lf../h.
T o O O | I

50 =100 | it iiiiiierierenireeneees 0.75
100 =150 | iiiniiiennnnns 1.00

150 =200 0. ouvunnn. N B85
200 = 250 + e vanerieenaentiaeeene e eaia 1,50

250 = 300 41ttt et e 1.75 -
300 =350 .iiiiiiiieiiniinnn, e eeeee. 2000
350 =400 ...iiiitienns e, veer 2025
400 = 45000 uu i e rerne eeeee. 2,50
450 = 500 1 sl uae st Cevieeee 2,75

. Cuondo lu potencia coincide con los nimero 50, 100, 150, etc. se deb
tomar el consumo de gasolina con el limite superior, |

[o]
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o - - : : HOJA ¥o. pC . =
: S . R . ;"{ . UBRA- . " o . o C/‘LCULO ) C E\ » :
'DIRECCION DE - _ i REVISO _
CL‘NCIHULClm "~ {UBICACION; - - ] FECHA  _ ! :
i f
CLASE Y MODELO DE MAQUINA TR/\C1OR D-8 CON CUCHILLA ANGL{LA&LE X ;
- . VALOR DE ADQUISICIOH _- § 17146, 840, 0 !
EQUIP ADICICHAL - - e $_ !
- . o ) ' . SUF‘AT""’—-";'-:--$ ]‘]46.840.00 ' ‘ I:
MENOS VALOR DE LLARTAS A . I : : o
' | : VALOR A CONSIDERAR  _ . __. % 1'146,840.00 !
MENOS 10 g VALOR DE RESCATE (v2) 114,634.00 _____ 8 114, 684,00 i
R VALOR POR orw:cma {vd) _..__$1'032,156.00 , f
VIDA ECONOMICA 5 " Al0S.HORAS DE TRAGAJO POR 02000 S B
MOTOR Diesel - - poTENCIA AL VOLANTE 270 LK ' '
(.- CARGDS FIJOS SGORE EL VALOR POR DEPRECIAR .~ | o |
POR AND: _ _ ' . H
a) DEPRECIACIOR __ ___ - 20,00 % 2
_____ b) IKTERESES,SEGUROS Y ALMACERAJE . __ _____ .. 6.81_ o i
. ¢) MARTEEIMIENTC Y REPARACIORES 15,00 % ] ’
. , ~ T SUMA 41.8! - ‘
POR HORA: i - - , ;
" 41.81 g x ¢ 1'032,186.,00 - " .vd_ 1% 5.77  [r;
2000 . HORAS / ARO | o
.- CO“Sb“US POR HORA T L f
© COMBUSTIBLES K P HMOTOR . FACTOR CONSUHO LT. PRECIO/LT.
a) GASOLINA X & . S ' =13
b) DIESEL 270 - _x_0.1032 =_27.86 _ x$_ 0,32 =19 8.92
¢) GASOLINA PARA MOTOR DE ARRAWQUE . 175 x¢ 0.85 o=t 1.49
CLUBRICARTES | o | |
d) ACEITE cAvs10 cARTER 33,10  L1_ 0.331° x¢ 6.00 =i{s 1.99 ;
' - _ 100 R .
© ACEITE MOTOR :
. CONSUMO COMB. LT. g
- e) 0.0075 X o GASOLINA = X§ =g
£) 0.0095 x __27.86 DIESEL = 0.26  x§ 6.00 = § 1.5
. SUMA  COMSUSTIBLES Y LUBR(CANTES $ IRERL
LLAKTAS - g
g} LLARTAS POR itr. VALLR_ADDUISICION & . - L $
| _ ‘ Hs.DE VICA b o
n | SUMA CoxSLIaS $ 1305 /N
SRAERIIE "-::;:.;
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TOTAL

81.16

81.14

2000

HORAS POR ANO DE LA MAQUINA

WAN LOS SALARIOS PCR DIA § _

SALARIOS POA HORA: .~ . - - . S
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S 81.16 SALARTOS /m_xam.samff/ﬁﬂo S |

515,48 sp |

RESUMEN DE CARGOS DIRECTOS PCR HORA

f. CARGOS FIJOS _ __ f i o
Iii= CONBUNOS m mmoe e o o e
"= BALARIOS e e mm m e e e i e e

B . Suman ldsytargos dire¢t05 por hbpa_._..;.—--?4;~'
. e 38 % Por administracién y utilidad . _ _ _

"7::' Total por hora e?e&tiva de trabaja. . . — _ _ R

~~

w
3

o

215.77

13.96
15.48

o
v

245.21
93.18

3

338.39 /n







CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO

INTEGRACION Y PRESENTACION DE CONCURSOS

TEMA "D"

d.2.) Resolucidén de problemas de Precios Unitarios

-

ING. GERA?DO TENA OROZCO
Noviembre, 1978 '
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ﬁ | CJEMPLO DE PRECIOS UNITARIOS DEL DESMONTE, ©

_ _ ~ Se pretende ejecutar el desmonte de una zona donde se consiruir -
‘ ~undren. . B

_El monie de acuerdo con la clcsxflcocpén de lc Secretaria de Re-
cursos Hidréulicos corresponde a Monte pesado tipo B en donde se tienen & arooles entre
50 y 75 cm. de diémetro, 15.érboles entre Z5y 50 cm. de diémetroy 70 orboli.s con dié&
metros menores’a 25 cm. de didinetro,

- Se utilizaré un tractor D-8
Rendimientos: : o o ' -
a) Se requieren 14.5 min/Gibol para cortar raices, tirar el érbol
y retirarlo cuando su didmetro varia entre. 50 y 75 cm.

'b) Se requieren 6.67 min/érbol pora tirar el érbol y rehrcrlo --
cuando su diémeiro varia entre 25y 50 cm.

c) Se requieren 1.9 min/érbol para tirarlo y_re.‘i'r,orlo de la zona
- de trabajo cuando su diémetro es menor de 25 cm.

Costo horario tractor D-8 - : $ 245.'2]/!1 . s ‘ -
- Tiempo requerido por el tractor para désmontqr una hectérea,

87.00 min, -
100.05 min.
133.00 min. =~
320.05min.

6 ‘vé‘r‘boles x 14.5 min/arbbl
15 Grboles x  6.67 min/érbol
70 érboles x 1.9 min/érbol

_320.05 min._  5.33 horas.

Cosio > uecto por Hec’rérea , |
5,33 horas x $ 245, 21/h = $1,306.97 M.

—$1,306.97/Ma..
5 496.65/4a.

Suma de Cargos Directos

38% indirecto y utilidad-= :

_PRECIO UNITARIO:= $1,803.62/Ma.

. . ; ’ ¢
.\ .
[ ) N .
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/ ~ EJEMPLO DE PRECIOS UNITARIOS DE DESPALME

Para lu construccién de un dren se requiere despalmcr una franja de. -
terreno de 80 mts., depositando el material producto del despalme a 20 mts, fuera =
de los limites de la zong deSpalqua

“El carreo medio del material seré de 40 mts ya que se puede atacer ;
del ele del Dren hacia los lados | e | _ , o

De la gréfica donde se consngncn los rendlm:enfos de un tractor exca

vando se observa que para ung distancia de 40 mts., tenemos un rendlmlento teénco-
de 375 Yd(}f\ pcra un trcctor D -8 equnpado con servo trcnsmlsnén.

- Cosro horario frwor D-8,..... % 24521/h
Rendimientos

Factores.

‘ a) Eficiencia en el trabajo = 0,75~ - T

,. b)para pasar @ m3, = 1 0.765

¢) Para usar angledozer,., = 0,75 . - |

= 375Yd3./h. x 0.765 x 0,75 x 0,75 = 161 m3/h.

Costo por m3,

§ 245.21/h A$1.52'/nia,

Suma cargos dnrectos - S 1 52/m3_
38% indirectos y uhhdad = $0.58

Precio Unitarfo,. ~ $2.10/m3;

\ H




()BIENER EL PRECIO UNITARIO POR M3. DE EXCAVACION s L.~
DE UN DREN. : '

rd

N\ : : . s
. , La excavacién se ejecutaré con una draga con balde de 2 Yd3. auxi--
e w1 viv tractor D-8 para formacién de rampas y descopete de bordos.

La profundidad media real de la excavacién es de 250 mts.

Por las dimenslones de la pluma de la draga y la posicién de los bordos
, osieen la exccvacuén se requiere de un Glro de 120 grqdos para depOSIfcr el=
ST bordos - ) .

El material a excavar es tierra comdn.
" Profundidad Optima = 3.02 mts,

JOINTO: . e

' El rendimiento Optimo pdrd tierra comGn,de una draga de 2 Yd3.,de-'- :
: ‘ - . ~#zido en banco es de' 230 Yd3h para Giro de 90 grados y profundidad Optima.

DA APLICAR

i , a) Profundndcd de corfe y Giro.
| Por’c}:entoie‘ del corfe Optimo.

_2.50m = 0.8

c -.Q : m’ ‘

Para un.'porcénta]e de 0.83 y Giro de 120 grados el factos es: 0.9
b) para pasar'de Yd3. a m3..veeoo.. 0.765

, v z) eficienc':ic,én el Trabajo..sviuass 0.75 ‘

720 Yd¥hx 0.765 m3/Yd3. x 0.75 x 0.9 = 118.8 m3/h.



Costos Horarios.

Draga de.é Yd3.:... $173.34/h. (

Tractér D = 8iiiuin. 5'245.21ﬂ1.

para salario ‘rﬁa'ri'im’o‘_de 32.50)

1
1

Pcra efectos de dnélisis de precios unitarios se puede considerdr que
un tractor D-8 puéde duxiliar ¢ 4 drcgos pcrc accesos.y descopetar bordos.

C'osf‘o por m3. o
&) CARGO POR DRAGA

$173.34/Mh, . 2
T18.8 ma/h.

. b) CARGO POR TRACIOR

$245 21/5 s

* Suma cargos directos

PRECIO UNITARIO

............
I N I N T R B RN
.........................

.........
oooooooooooooooooooooooo

§ 0.52/im3.

38% |'n’d|recfos y utilidad

98/ m3j."

$
% 0.75/m3:.
$ 2

73/m3.




v

proctor, formado de préstomo con acdrreo total (circuito compleio) de 500 mits.
Equipo a utilizar y sus costos horarioss.

Mofoescrebcs co’rerpillor 621 de 14Yd3 alrase.n... eeecanee .. $2538.35/h.

Tractor Caterpilla Dodu e nererseeeereeeeereeeeneess vedee $ 60,49/ M.

. ROdillo Vibl'OfOriO liSOU—-).QQQ‘Q“.l.l._Io...O'o.l‘....‘.l"vOOIOQl v $ 37\.07/}’-

Tractor D—8.....;...:._..;.. ..... $ 243.86/h.

V—Civ:mién Pipd de 5000 lts. operando....cceecevenvennsaases . $  38.26/h,
" Camién Pipa de 5000 lfs. ocioso..vuin.n.. . $ 23.97/h.
Bomba de 2“.‘-’"0‘.o’o;-'o.o-o‘.}o-o'io“o ;oa;-o.-‘..‘loo'i‘ooio l“i..."... .- S ]2-32/h.

Ve
Pl ..’

1).- EXCAVACION, ACARREO A 250 mts.'Y COLOCACION,

N

Ciclode la Escrepa.
Datos Motoescrepa.
Vocnopesofofol ...... etecaseetirisecane 23 320Kg

Cargada peso fotcl.........e...,.......... 45,080 kg.

Resistencia al rendimiento: Suponiendo que el camino es tierra compac
tada bien conservada, para llantas de hule de baja presién, la reSIstencm al rodamien=-
to vari de 2,5a 3, 5% del peso total de la mdquina,

Suponiendo que. el terreno tiene una pendiente de 5% y tomcndo un va
lor medio de la resistencia al rodamiento, se tiene un 3% del peso de la méquina, que

_ sumado a la pendiente recl tenemos una pendiente vnrtucl de 8%.

\
Pcrhendo del peso total de la Motoescrepa cargcdc y para una pendien

te de 8% obtenemos que puede transitar en 5a, velocxdod a 16 Km/h.

Obtener el precio unitario por m3., de fefmblén Vcdrﬁ.pocfcdﬁ al 95%




Cuando lo. motoescrepa transita vacia de regreso en Bajada; la velo-
¢idad se limitard por el espacio a recofrer y las condiciories de seguridad de la obrc
FACTORES DE VELOCIDAD pcrc el trénsito’ cargado.

Pcrq una dss.ancxa de 250 mis. ., vehiculo: con’ velocndod inicial'y =

Velocidad real 16 km./h x 0.75 = 12 km/.
De regresd podéimos suponer = 20 kmio/h.-
Velocidad Me"did:dé‘“ recorrido:

20 km/h + 12 km/h.,

- Tfémp'd de recorrido, : ida y vielta:

t = 0,.5k:m'. Xéomln/h P 2inf‘ﬁ.‘
T T5Km. |

Ciclo corhp'lef‘o‘:

Tiempos fijos 1.5 mznurc‘;sg}

Tiempéiwridbles e 2 O mmufos

3 5 minutfos.

Nomero de Motoescrepas.

—2—5—- | : 2.3 Tomomos % escrepas.
1.5

Rendimiento con 'Uﬁ'frcttor y 2 escrepas.

- Para’ mednr lel rendimiento en el terraplén, cons:doremos la ccpccndod al ras de
la Motoescrefc y.un coeficiente de reduccién de volumen de 1,20




Re'ndimiénto considerando un factor de eficiencia de 0.75.
' Nomero de viajes por hora.‘
0 . a7 Viajes.
3.5 _ | _
Ri= 2 x 17 x 14Yd3, x 0.765 x 0.75 L 298 m3/h.

Cargo por m3.
Co,sfd Equipado por Hora.

2 x 258.35 . 516.70

.- 1 x 243,86 — 243,86

228 m3/h. S | g

&

l).- CARGO POR AGUA

La fuente de abastecimiento de agua esté a 'IO km CARGA DE LA
PIPA, con una bomba de 2" @ esta bomba de ‘un gasto de 10, OOO galones por hora,

5000 lts., % 60 mln/h -

Tlempo de Cargc 70,000 x 3,785 s./h. =8 m:.n’ufos. _

‘ ' Consnderdndole a Ia carga una ancnencna del 75% al tiempo 'de carga
. es =. = 10.7 minutos.

CARGO POR BOMBA,

10.7 min. x.$.12.32/h. | = 0.44/m3. . , :q
& min/h.  5m3. $ /m_ (dfadm\.

CARGO POR CAMION PARADO DUR"ANT‘E'LA CARGA.

. 10.7 min. 'x. $ 239//h - so 85/m3 d: ac‘uo‘)
. 60 min./hora x 5m3.°



Acarreo y Descarga, =

ida a 20 knv/h.

: 20Kn~'h'._ R -

Regre'so a 30 ka/h. |

T30 k/h. '

 Total Acarres= - 0.83h:
‘ Descarga en el banéo de arcilld. = Una pipa de 5000 i se pude des
cdargar eh 15 minutos.

Tiempo,dé descarga 15 = 0.25
60 :

Tiempo de acarrés y descargc—-—-::é—-—'l 08 ke

Cargo p_o} m3. de dgua por acarfeo y descdrgds . ‘ |

1.08h. x $ 38.8%/h. _ ¢ 654/m3.
5 m‘-33. o g“,gq

C.?i*ﬁ’f?“ﬂ_P?j m3. de aguai $9. 63/m3 (um'u wcfo carao ,sr Werdta u |
: cawaw .“a\aéoy ‘
Cargo' por m3. de te'rrdp‘fl?‘e’n% y A\

Podemos consuderar Uiy consumé de 200 fts. por m3 o

$9 63/m3 ogua X 0,20 % agua/m3’ferraplen = $ 1‘ 93/m3

\ /

). - CAR GO POR GO’MPWQT}AC FON .
EQUIPOT COSTO HORMRIO .
T}_. actor Dedmm s = § 60,49/ b |
Rodillo vibratorio liso——= __S_3707/h
- . §97.55/h.




(63}

Rendimiento:

Anch_c\> de!l rodillo- 1.90 m.

Espesor de las capas ya compactadas.... 20 cm.

Velocidad de compactacién ~ 4 km/h.

FACTORES. .
._Eficignciu ,0.75.

Traslapes e ' . 0.90 .

Consideramos que la compactacién requerida es 95% y sz ezpeciTican 10

_ posadas para lograrla.” :

R = 4000m/h. x 1.99m x 0.20 x 0.75 x 0.90° = 102.6 m3/h.

10 pasadas '
Cargo Por m3 Compactado. '
Sohe ¢ oswa
102.6 m3/h. ' C S e .
Suma de Cargos Directos: — - '$ 6.17/m3.
38% Indirectos y Utilidad— —— 2.34/m3. i
PRECIOS UNITARIO:- % 8.51/m3.



FENDIENTE-VELOCIDAD-TRACCION

PESO BRUTO

S0 o 150 200 250 300 | 4
?—' 4 1§ 1 l J. AJ L] T Io Y L4 1§ T ] T T v T l T . ¥ LA T T ": T ] LB xlooo
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: 1o 20 1o
VELOCIDAD
I\AANDO CON CONVERTIDOR DE TOR*1ON  cme e 0l m o e TRANSMISION DIRECTA ——e
Como deteriminor ¢l rendimiento en pendientes: A portir del pc;o .
bruto, descienda hesto el % de resistencia total. (Lo resistencio
. totol es igual ol 7% de la pendiente existenie mds el 1% por coda
10 kg/tonclada matrico ol rodado. =~ 20 Ih/:0nelado.) Portiendo
del punto peso-pendicnte, avonce horizontalmente hosta lo curva
con o goma de velocidad mds alto oblenible, y luego descienda
" hosta la velocicud niaxina. Lo troccion en los ruedos depende de.
. los condicionet del suelo y del peso totol sobre los ruedos propul--..
- sadas, . S
.* *5-0

Los materiales y especificaciones eston sujctos o combios sin previo avisy.

-

CATERPILLAR

Coterpilios y Cot son Mrrcos Regutrodas de Calerpllor Tracten -

- 04041501 (10-68) Spanish

‘itencia ol rodada)

(Peadicnte mas roy
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Rendimiento:

. "Ancho del rodillo 1.90 m.

Espesor de las capas ya compactadas.... 20 cm.

Velocidad de compactacién - 4 km/h.

FACTORES. .
Eficiencia— — 0.75

Traslapes— 0.90 .

» Consideramos que la compactacién requerida es 95% y se ezpeciTican 10
pasadas para lograrla. :

R = 4000 m/h. x 1.90m x 0.20 x 0.75 x 0.90 2 102.6 m3/h.
. 10 prjmdas ' : ' '

Cargo Por m3 Compactado.

@ - _$ 97.5/hr. . 5 0.95/m3.
‘ _ 102.6 m3/h. S I _

Suma de Cargos Directos: — ; _ $ 6.17/'m'3.
38% Indire/ctosy Utilidad— ‘ ' S $ 2.34/m3.
PRECIOS UNITARIO:- = $  8.51/m3.
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EENDIENTE-VELOCIDAD-TRACCION

PESO BRUTO

S0 200, 220 300 B xi000

0__20 30 40 50 60 70 . 80__90__100 1190 120 130 KGX100Q_~30%
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o ¢ : 10 20 - 10 :
R . YELOCIDAD
' ' ‘ =
MANDO CON CONVERTIDOR DE TOR ION = = o = wme o . © IRANSMISION DIRECTA —_
Como determinar ¢l rendimiento en pendientes: A portir del peso
" bruto, descienda hosta el v de resistencia lotol.  (La resistencio
. totol es igual o!.% de la pendiente existenie mds el 1% por coda
10 kg/toneladna matrico ol rododo -- 20 1h/ionelado.) Portiendo
del punto peso-pendicnte, avence horizontalmente hosta fo curva
con lo goma dc velocidad mds alio oblenible, y luego descienda
" hosto fa velocicud niaxima. Lo troccitn en las rvedos depende de.
los condiciones del svelo y def peso total sobre las rvedss propul= .
wdas. . o
.\ e
. Los molericles y espc;ificocioncl €116n sujcios a combios sin previo avizy.
. A
O LTEDDILEA
CATERPILLAR
N o Coterpiior y Cot 10n Muarcor Regutrgdos de Coterplioe Trocian -

- RHTI501 (10-68) Spanish
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‘ # Obtener el precio unitario por m3 de excavacibn de un canal, que
va a ser revestido de concreto y se requiere el afine a mano de la seccién y el pro-
ducto de la excavacidn se deberd retirar en camiones, a una distancia de 1 Km.

DATOS DEL PROYECTO.
El mofer’ic' a excavar es arcilla dura y compacta.:
La prof(mdidad med ia de la exccvocién' esde [.70 m.

246
*El volumen de excavacién por metro lineal de canal es de 30 m3, el

volumen de afine a.mano por metro de canal es de 2.6 m3, cmsndercndo un espesor .

de excavacién para dfine de 0.20 mfs.

EI Giro que requiere ejecutar la drogo para deposufor el material en=
los camiones es “de 150 grcdos - :

Drcg'c de 2-yd3,' , e $ |7334/h.

Camién vol teo F-600 de 4 m3 _ _'$ 37.42/h,

" 1).- CARGO POR EXCAVACION CON DRAGA:

-~ .

RENDlMlENTO’DRAGA-

Para arcalla dura y compacta y draga con bofe de 2 yd3 la profundndadi

6pﬁmc esde 3 60 m.

. El rendimiento optimo para Giro de 90 grados.y. pr,ofundidoa opbtima es
~de . 195 yd3/h. :

Factores.

a) Por profmdndad de corte y giro, para un porcentc]c de la profundi-

dad opt de 1.70
ad optima e'3 6Om -O.47yglf° deISOgrOdOS el factor es

. T - 0.79

Y

b) Por eficiencia ..... 0_;.75.

¢) Para pasar de yd3. a m3 o 0.765

d) Por carga a camién \ o 0.90'




R= 195Ydd/h. x 0.79 x0.75 x0.765 x 0.90 = 79.5m¥/h. . . .

o 22-6 .
Sn en cada metro de canal tenemos 20 m3. de excavacién de los. cua-
les 2.6 m3. son de afine, por cadc m3. excavcdo tendremos,

‘d-) 20 & i e -88% de »exca-ydéié’n -con Draga.

pZEE

) p—— A : e : 12% de exd?a@f&n ‘a‘mano,.

‘Cargo-:pér m3. de excavacién con draga.

 $173.34/h.  x0.88 o $1.92/m3. "

79.5mi/h, | AN
I1).~ CARGO POR EXCAVACION A MANO,

a) Excavacién

Cuadrilla para ejecutar la excavacién.

'Savla;'-ffo. - ’ .S, . -Aj_r“’._fc:! sin =
T o : , 70 dia
1 Cabo———r—54.00 § _‘6'2-.'6'1
v 10 Peones————————325,00—— 64,00 ~— e 389 .00

451 6]/ dia.
Ccfgo horario inclu’Yendo 70, dia,

. $451.61/dfa x 381.5 = §7].79/hora.
2400 B ‘

- Re'nd,i,‘m‘ienfo_de un.peon excavando & méno.
Podemos suponer'que un peon, exccvando arcilla dura y compacta, @irg
jando el producto de la excavacién a la plantilla del ‘canal, porc que previamente sed

extraido con la Draga

Ren’dimienfo tebrico = . m3/turno.

Como. fccfor de correc:én para las operaciones mcnuoles es consxdera

Gue para cada hora de frcbclo se troba‘o efechvcmente 50 mmutos



0 - o0.83

* Rendimiento efectivo por hora cuadrilla,

5 m3/tutno peon x 10 peones x 0.833 = 5.2 m3/h.-'
' 8 horas /turno. '

~ Cargo por m3. de excavacién a mano.

. ’ - Y
a) $71.79/hora x 0.12 = <1 ,6®,i
5. ’2 m3/hora _ Iy

b) Cargo por herramientas.
Podemos considerar el 3% del cargo por mano de obrc

$1 66/m3 x 0,03 —— $O 05/m3
c) Cargo por exfrcccnén del producto de la exccv_ac;én a mano.
Se ejecutaré con la misma draga y podemos considerar el mismo rendi-
miento que para la excavacién,por ser un volumen pequefio y requerirse se ejecute con’

- el ciudado suficiente para no maltratar la seccién que ya esta afmadcl (El rendimiento
debia ser mayor ya que el material ya esté aflojado). :

$173.34/h. L 012 = $0.2/md.
795m3/h. /i :

111).- ACARREO DEL MATERIAL A 1 KM.
Ciclo de los 'éohﬁ_:iones.. |
Ccpabf&éd del. camién medido en banco.

El abundamiento de la arcilla dura y compactada lo podemos conside~ -
rar, de 1.3, o ' Lo

__‘_4|__m____3' = 3.08m3. enb
o .3; » .0 m. .er)’cmc:oT

Tiempo de Cargo

s 3.08m3 x 60 min./h. e 5.3 min.
79,5 m3/h. L

Acarrco de lda a ]__5'_‘-khi/h.,c<.:rgado.

N Km. x.60 min/h. v_:'._A . - 4.00'mlin.
S5 K, | |




Regreso vacio oéﬂ'Km/h, | _ o . ! o ' | 4: -

30 Km/h. | o B

Acomodo: y: Desccrg,af..- ) T JOOmm

9.32'min.,
Nimero: de Camiones...

Ciclo total 9,32 min.
tiempo-de carga: 2,32 min,

= 4 Camiones.,

' CARGO POR ACARREO..

" 4 Camiones x $37.42/h. - | $]88/m3
- 79.5m3/h. ) e

Spmas Cargos Directos l e — $ 5.77/m3.

38% Indi recto y Utilidud m———mme—m $, 2,19/im3,

. PRECIO UNITARIO L § 7.96/m3.




OBTENER EL_PRECIO UNITARIO POR KETRO CUBICO DE_CONCRETO. EN RCVcSTI%IFN’O
DE_CANALES, CON LO3 STGUIENTES DATOS-' -

}Obten01un de grava por trlturaCLOn, del banco de roca a 1a triturado“a y

clasificadora SCO m. da aquf a la planta ca corcreto 9 km.

Arena.- Obtencién de banco natural, acarreo a la planta cribadora 1 km.-
de aquf al lugaride dosificacién"dsl'concrato, 20 km, - -

- .

Cemento de la Estacifn del Ferrocarril al lugar da dosificacién,’tenemoé

un acarreo de 40 km.

Agua.— E1 51t10 de abastecimlen»o del agua, s8 tAene a ‘4 km, de la plan-
ta ds concreto. ‘ ' '

De la planta de éongretd al centro de graﬁedad de la colecacidn de;concrg
to es de 4 km, | o |

EQUIPO NECESARIO

Cdmprefor 500 ;oi;;ooooooo;oo;;ooo-;ooooou.no'o '111.52/hr

S
Perfcradora con orugas Trac Orill 3100......... ¢ 91.07/nh.
Pala mecAnica de 3/4 yd3eeeissrensenserssansens § 130,67/h,
Tractor o—e.................................... S 243.85/h.
Cemién F-600 VOlten, OPErendOseeeseseessesesass § 37,42/,
Camibn F=600 VOlteo, 001050.eesesasesenssnnsnss S 22.59/h.
. Planfavtr turadora...................o...-.}..; S 532.52/h.

S

Trdxcavo Caterplllar 941 de 1z yd3....-..-..... 73028/h;

- . . . ' \

Weeu



_Camiéﬂ F'6DO redilas, Operaﬂdo...-.......-..... ._35.53/h€

)
Camién F~Cu3 Fedilas, DuiOSO-.'..-u..lo'.ll"l.:$ 20{88/h.
$ 413.19/k.
Cﬁmjén RBVOlVEHO a 6 Bnc-ooou-c-oo-onoato;cow 5 ,39.32/h.
o
o

354.15/h.

DosifichD‘a Torres TZUJ.o--..oa.-o-ooncooo-.o-

Colacadora da csrcreto.,.......................

1).~ O37ENCION OE ”aasAsos,~

,a),r;G r av&'é:

_UtilizafémOszana la‘éxdlotaqién;déifbanca.déwnoca, un,Cbmpresor

600 y un rnqc_oﬁizl-sqoo,,51~consum0vde»aine.del.mracvoriil.es:de,525—5so

PeCeM., por lo tanmto usaremos unz sola perferadora con el cocmpresor.

El rendimiento efectivc de perdoracién, lo podemos. considerar dc

12{m1/h. Como useremcs barrenos de 25" y el material a obtener debe ser de.

dimensicnes pequefias para la trituracién, podemos considerar una separacxun

entre barrenos de 1.83 m,
No se requiere despalms.

1.—~ Cargo por barrenacién:

COMPrestreesessses 9 151.52/00,
TF&C D lLl.oQo..-. S 0‘.U7/“
Suma: S 202 59/h.

8 202.59/h _
12 ml/h x 3.24m3/ml,

$ 5.21/m3.

<.~ Acero dg barre arlon v b“ObPP'V

El frente cel banco 10 suponemos.dé B.S‘m.

Utilizaremos barras de. " db.3 65 de longitud (esta méquina —

4

.

pusds” opcr = Con barras hasta da d 47 m),

Costo acero de barrenacién:-

748.75/Pza.
162.50/Pza.
368.75/Pza.

Barrenos de 13" y 3:65 de 1argd...,.

.

CODlLS'..Ill...I....ID'.O"IO-.O.;.l..

oW

-ZancotoIO.QO!.-u...oncoo"o.l..oi‘t&

st !
liilo o+




‘

Cargo por coples y zanco.- Como usaremos 2 barras, necesitamos 1 -

cople énicamente, el zanco y el cople le'podemos considérar una vida de

500 m.

Comovbérrenaremos_7.00 - para lograr 6.50 efectivds;ftenemos un ng

tor de 7.C0

B.50

Cargo por m3 de roca en banco.- -

'Cople'”f'i $ iSZ.SO/Pza.
Zanco..;.J.$ 368.75/Pza.
’ " . §$531.25/Pza.

& 531.25

500 x 3,54 warn < 298

6.50

= $ 0.35/m3,

Cargo por barrencs:
Vida Gtil tefrica 250 m.

Fagtof de correccifn para 2 barras.

142 -
"H_eféCtivo «20m. 167 m,

1¢S5

Cargo por m3 de roca en banco..

8.75/Pza. | SR
St Tl x 7.00 = § 1.44/nd,

Cargo'por'bﬁbbas.
' Costo broca 23" @ § 662.50/Pza.

Ly ’ v

Rendimiento: 250 m.

Cargo por m3-de roca en banco.

GQ.Sﬁ/PZﬂ; X 7.00
m x 3,24 m3/m 6.50

~  § 0.69/pMn.

lideeos




A3,e Cerga, Poblado y Tronado:

_ Cuadrills para Pobledo y Tronado

Total

| " salario 5.5. - 8fn 7°. dfa
1 Poblador 847,00 $ 7.49 & 54,49/dfa
1 Cargacor . 37.00 - 5,90 o 42.90/d{a
; - 1 Ayudanta 33.00 5.26 = __ 25.26/cfa
L SUMA 135.65/dfa
: $ 135.65/d%a x 381.5 | ¢ o4 s6/hora
u : — 2400 »oB/hora

Rendimiento cuadrilla 60 m3/h.
Cargo‘por m3.

$ 21.55/hora
60 m3/h

= S. 0.36/m3,

& : S . . N

Explosivos y Accesorios:

Consumo de explosivos 0.4 k/m3,
25% de Dinamita.

75% de Mexamén. )
Costo Materiales )
" Dingmita - $ 9.00/Kg. |
Méxahﬁn' - $ 3.50/Kg.
Esfopinas ) S.OO/Pza,' v . -
Alambre  § 0.50/m.
Cergos por m3. .o ~ : o

Dinamita 0.4 x 0.25 x 9.00 = $-0.90/m3.
Mexambn = 0.4 x 0.75 x 3.50 = $ 1.05/m3.

..




Estopinas 1‘por barreno:

$ 5 oo/Pza
6.5

‘ : x32dm3/7A

Alambre ds conexifn y conduccién:

= $ 0.24/m3,

, 9 m/bar”eno
3 - 6.50 m x 3.24 mu/h

e S 0.43/m3.
' SUMA DE CARGOS POR BARRENACION, POSLADD Y TRONADO.

I P Barrenacién...;..;........a.é $ 5.24/m3.
'.2.;.Acero de barrenacién y brocas S 2.69/m3: '
3.~ Carga, poblado y tronadSees.. $ 2.98/m3,

8§ uma: $ 10.88/m3,

Por ser material para trituracién, podemos considerar que en el banco

unlcamente se desperd1c1a un Sp.

I

Costo de barrenacién, poblado y'tronado hasta la trituradora.
p=] * 4 .

. 7§ 10.83/m3. x 1.05 = § 11.42/m3,

4.4 Carga y acarreo a la trituradora.

Para la carga utilizeremos una pala de -3/4 yd3, auxiliada por 1/3

de Tractor D-B en seleccibn y amontonamlento.

. 1 Pal'a 3/4 yd3 = 130.67 $. 130.67/h.
4 . .
1/3 Tractor D-8 243.85 S 81.29/n,
- . 3 .

| $ 211.96/n,

Rendimiehto'Péla:

Por ser en banco podemos considerar profundidad Sptima y giro de
soe, . | -

R = 95 yd3/n (medido abundaco).

"
-

..




5i le consideramos un abundamiento de 60% para medir un banco
ya sin el factor 1.0S pues'la carga es de material aprbVBChabia.
95 vd3/h

- 33/h - 59.4 yd3/n.
R 1.5 o %94 ydd/n.

Factores de correccién:
Eficiencia . 0.75

Para pasar a m3 0,765

R a 59.4 yd3/h x 0.765 x 0.75 = 34.1 m3/h,

Medido en banco original.

Cargo por seleccién y carga:

$ 214.96/n,
: 3ao1 ma/h- .

$ 6.22/m3.

~ Acarreo a la trituradora.

" «Capacidad del camién medidoc en el banco ofiginal.

4 m3. = 2,5m3,

1.6
Tiempo de carga ' ) §A51m:3 = - .07 h,

Aéarreo.cargado‘1o‘km/h.
0.5 km, : ' -
iay . =
Regreso vacio 15 km/h
0.5 km,

~ Azomodo y descarga.

1 min.? o
60 nin/h, w02 h.
S uma: ~ .17 h.
/,"//a Y




Cargo por m3, . . S S 7.

0.17 x $37.42/h
2.5 m3

= $ 2.54/m3

Cargo por sumlnistro de roca en la triuu*adora'

4 a 3.~ Barrenacion poblado y tronado ceess S 11, 42/n3 .

4,~ Seleccién,- cargo y acarreoc & la tri-’
turadoral..O....‘.I...l......l...'...... 876/m3

Suma $ 20.18/m3 (en banco)
Para obtener el costo por m3 de grava podemos considerer un factor
- de: ' o

2500 Ke/m3 e roca  _ 155
1600 kg/m3.de grava '

Cargo por m3 de;grava;,;

$20.18/m3_ | T
1.56 . - = _ - , -,'f :~ ‘ ($ 12.9&/m§//

S.= Trituracidn v clasificacién,

Las instalaciones y retiro de la planta trituradbra y cla-
sificadora, las podemos suponer en 60 OOO Qo, considerando que se

produzcan 30 000 m3 de grava.

Por m3 de gréva:

© $60 020.00 /
T30 630 w3 y J -

Cargo por triturécién'
Costo horerio plunta trlturadora y cla51ficadora.
5532. 52/h.
Rendimiento de QQ'a_SO m3/h,

- Tomamos 45 m3/h, -

Cargo por md..

s sa2.82/h O N B o
45 ma/n "(EE;§§Z£;> ol T .

RN



' AN R ;.- r.ﬂfﬂéﬁ- 8: -
| 6.~ Carga en los. patios .de-almacenamiento y -acarrso:a la-Dosificadora
-9 km, . : o S v .

‘Carga con un traxcave Caterpillar ‘944
Cesto horario 3 73:28/h.

Rendimiento .en la.carga. .. .
.. ‘Tebrico.:B86¥5 m3jfh. . ,
\Usaremgs :dnicamente ;61 factor de.eficiencia =075, ya que la tar
~ .ga es-en.banco. ‘ ‘

R .= 86.5 m3/h x 0.75 .= 65m3fh,.

. .Cargo :por cargas

& 73.28/h.
=765 ma/n.

o+
¥ Lo LPTEEE L -

Acarreo:

‘Ciclo de Yos camiones:

-T. de carga: -

3.7 min,

Acarreo}cargédo 20 knifh,

T = 9 km x 60 »min,‘%h/. 5
TS T e

~ﬂ27;O‘min,

Regresoc vacfo 30 km/h.

T q'SAkhAx 60 min/h. : ; e jfﬁa.':

Dzscarga y maniobras: = 1,0 min,

Tiempo ciclo-total: = 43,7 min.

s



cgrgo por Acafreo:

. ,/‘ . o  =:-f*75>>= o
$ 37.42/h x 49.7 min. - - L ‘\)-
am3 . 60 min/m. <?;i;r75/m3rl‘_3?

~.. . :

Resuman.céétb’grava pussta &n la Plahta dé Cdncretos:"

Consideramos_uﬁ desperdicio’ en la trituraci8n.del 13). -

i
. _ S -::J‘ -
T ' POR M3DE  Poi M3 0E
P PIEDRA  ‘oaava

{ad.- Piedra puesta en la
'tx‘itufador’a.....o.. $ 12-94/!’03 X 1. l‘) = \) 1‘4'23)/"‘3

5.- TRITURACION Y CLASIFICACION: o
Instalaciones. e ., 5. 2 00/m3,
S

. TritUFacién;....... $ 11 83/m3 x 4.40 = § 13.00/m3.
6.- CAGA Y. ACARREO A DOSIFICA- 'ZIT:ET‘~‘
DORA: - - _tﬂ._ 
Car‘ga_--.‘ooniooonoooxov' : :,' 't : . 4 ' 31.13/m3-

EUMA: i$:8§;11/m3;

- - ¢ 4 em -

Cargo ce Grava por m3 de Concreto:

Ce ?équieren 0.85 m3 de grava/m3 de concreta.” -

] 38.1?/@3 grava x 0.85 m3 greVa/mS cgncratd -

G.~Arena:

).~ Extraccién con Traétor D-8.
,}Lé suponemos al tractdf'un’acarreo de, 40 hts@
R teérlco 375 Yd3/h;

Factores.

. Eficiencia 0.75
. Por Angle 0.75
‘Paso a m3., ..0.765

/A

Adarreo | IR $ 7.75/m3..

$ 82.3%/m3.



Tt

Manicbras y descarga.

A

Sy

Costo horario Tractor D=8 . § = 243.86/h.

Cargo por Extreccidn:

161.36 =3/, .
o ' i

Z)r-étarga;con traxcavo‘Caterﬁillar‘941;

R. tefrico = 86.5 m3/h.

R. efectivo. = 86.5 m3/h"x 0,75 = 65 m3/h,.

fCango;pohjcérga:

¢ 73.28/h.

; €5 m3/n. f A $A\1'1§£E§’<f

3).- Acarreoa Planta Cribadora 1 km..

1

.. Ciclo camiones:

4 m3 x 60 min/h.
65 m3/h.

Tiempo de carga.

Acarreo cargado 45 km/h.

4 km x 60 min/h.
45 km/h.,

t m

éhegrQSO'va:fo 25 km/h.

4 km. x 60 min/h.
25 kn/h,

- Tiempo ciclo total: |

‘Cargo por w3,

41,1 min x 8 37.42/M '”(;Fggy;ax
. g -'--.: it Al

60 win/h. G 53,

R. Efectiva 375 yda/h~x'o;7s-x'o.76$'kfo.75:-/ 161,36 m3/h.

5 343.85/h. Bt
sEa8l L g (hstmas

- 3.7 min. :

*

x 1..0 min,

=44, min,

4,0 min,.




- . 110
4).- Cribado. .
. Insté}écionesﬁ
Suponemos un costo de instalacicnes ds ¥ 30,000.C0 y que se

requiera procesar 20,000 m3 de arena.

e A

Cargo por m3. . , -
© 20,000 m3 -

Cargo pdr'cribado:,’

Costo cribadora $ 85.00/h.

ARendimientb'ﬁS'mé/h.

$ 85.00/h. . =~ .
5 md/n., § (5.67/m3.
' 5).- Carga y acarreo a Do$ificadora 20 km.
' Cargo por cargé con traxqavo 941,
Costo horario $ 73.28/h.
 R. efectivo 65 m3/h. g
' " $ 73.28/n. '
\ " TE5 mafh. = 2 1.13/m3.
‘A C a rre d.
'"Cicld:dé'los camiones: °
. L 4 m3, x 60 min/h. y :
tiempo de carga‘ &5 waln = 3,7 min.5

‘Acarres cargadc a 20 km./h.

. , 20 k. x 60 min/h
Tiempo de acarreo P
, o R - 20 km/h,

= 60.0 min, -

e

A\




Regreso vacfo a 30 km./h.

20 km. x 60 min/h

Tiempo de regreso 53w /b - d0.0_min,
Descarga y maniobras - -"«1.D min.

04.7 mine . b

Cargoc por m3,. . ' : _
404.7 min. x & 37.42/h, ‘
60 min/h. q ma. =% js.az/m;.

" Resumen costd arena puesta en la Planta de Concreto.

Podemos considersr para la arena un 15% de desperdicio . en la -

cribada .

1).= Extraccién’ 3 1.51/m3.. x 1.15" =, $;‘1.74/m3; )

2).- Carga . '$ 1.13/m3. x 1.15 = § 1.30/m3.

3)é~ Acarreo a cribadora $ 1.73/m3. x 1.15 = $ 1;99/m3.

4).- Cribado. ' S 3 . .
Instalacionss $ 1.50/m3. -8 4.50/m3, .
Cribzado. $ 5,67/m3. x 1.15 = § 6.52/m3,.6.5%

5).- Carga y .acarrec a ' o R B
Dosificeadora: _ o o
Crrga $ 1.43/m3 ¢ 4.13/m3,
Acarreo : . '$ 16.32/m3 $ 16.32/m3..

_CARGO TOTAL POR M3 DE ARENA = $ 30.50/m3.

Cargo de arena por m3 de Concreto.

Consumo 0.45 m3 arena/m3 concreto.

3‘30.50/m3‘arena x 0.45 m3 areha/mB cﬁncreto»-< o= - $ 13.73/m§;

II).-CE ME N T O.

Se requiere de 2 maniobres de carga y 2 de descarga COR un — =
acarreo de 40 (cuarenta) kildmetros, para situar el cemento en la Dosifi-

cudora, pasands por la bodega.

2

fiifoow oL ’ N
R | 2



CUADQILLA \'CJANDO CEMENTO.

Total

Salario 's.,s. - sin 7° dfa -
1 Cabo 54,00 = 8.61 $ 62.61
.40 Peones 325,00 64,00 $ 389.C0

" S uma: § 451.61/d{a

Incluyendo 7° dfa.

3 as1. 61/dia x 384.5
-~ 2400

- 3 71.79/h.i

'ARandimiento de un peén.

Cargando cemento 1. 1 ton/h

Descargando cemento 1.7 ton/h

"_Cargo por'lés;é maniobras”de_carga;

2 x % 71.79/n.
‘1.1 ton/h x 10

~ Cargo po;'lds'z maniobres de descarga:

2 x$ 71.79/h.
1.7 ton/h x 40

Ca $ 8.45/£on.
‘Camién parado en carga y descarga:
Tiempo de carga por maniobra. -

S ton.
1 t/n Xe 40

= 0.45,H/maniobra.

Cargo por tohslada.Z mariobras:

2 x  O. ‘45 h.x & 20,887k
: 5 ton.

= $ 3.76/ton.
" ‘Tiempo de descerga por -maniobra:

5 tow.
1.7 t/h % .o

e

= 0.29 h/maniobra

Y

13



Cargo por tonslada 2 maniocbras::

2 x 0.29 h x & 20.88/h
5 ton.

:3; 2w421ton,.7

Acarreo 40 km.

e A

s " Velocidad. cargadoe 25 km/a.
N \
. Velocidad vacfo- 40 km/h,
. Tiempo: da: acarreo:
Ids B ‘ ) . A.> B N
a0 km. ' . o V ' .

SRR ™ bh. o -

Régreso 

40 kmi.. - ton
40. km/h,. - i T

. Tiempo. total:r 2.6 h. ce L

~ Cargo por Acarreo: . ' S e a

2.6 h x 5 35.53/h
5. ton,.

- fawaaftontxv
' Cérg01tota1_por maniobras delfcemento;

Cargas- sceoe 0 e 000 ." . o-;--’ e s.‘ 13 ..OS/ton P
Descal"gaso 9o e e 000000 8 " 8"- aS/tDno

CaﬁiénAparado en car-— :
gas._. 90 0 60 08 0.000 8609 0.0 s 3.76/t0h.

Camién parado en des—:

Carg asa.'r.o- PR, oo 2-‘12/'1:0”. o v*

s
v
Ac.arreo.;..‘.l.l'. .».’.'...“.-" s ﬁB.aB/tOn|

—n

S,Q:hja: $ 46, 16/ton...

?/kf-.f; .

\7



15,

Cargo pér;manibbras del éementb por ma'dé cbncrétd:v’
Le s@poneﬁq?-un'@gnsumo de éementd.de BOO'kg/mS.
$ 46.16/ton x 0.3 ton/m3. | - o .si.qs.e5/&:.
.ili).f A G-U'A;f-
' Cgrga de iafpipa:_ ‘ v )
| 'La bomba dé 2" ¢ tigne.qn gésto-de,1D,OOO galbnés pof hora.

- Tiempo de*carga 5070 1t x ED. =in/h

10,000 x 3.765 1t/n. . = 9 min.
Con una eficiencia HeiO;?S‘ : . -; 7iii ;
o | |
8 4 . o ;
‘ '5:35 = 10.7 min, -
Cargo.pof Bomba: | o f
' o e Y
10.7 min. x $ 12.32/h. j " L -
60 min/h, x 5 m3, = v 0.44/m3f .

/
Cargo por camién parado durante la carga: .

10.7 min x § 23.97/h.
60 min/h X 5 m3

ACarreo yfda§carga}_b ' o - j~ | 3
Ida & 15 km/h. . o
o 4 km x €0 min/h. | e

Tiempo 1d§. L 75 km/h = 16.DQ @1?.

Regreso a 25 km/h.

4 km x 60 min/h

Tiempo regreso T - Q,SO,min.

25 km/n
Descarga. - _ ' - 15.00 min,

Tiempo ciclo total: = - AO.SO_miQ,

e .



Cargo por m3p
40.60 min x 5 38.62/h. N o ' :
. £0 min./h. S m3.‘ =. . ‘ $ 5.2J/m3,. . 3 :
CARGD TOTAL POR M3 DE AGUA =  § 5.67/m3.

. Por m3 de concrstc, podemos considerar un consumo. de- 500; Ltsa.
. ; ‘ L

- .Cargo por m3 de conereto. . . 2
. T / : o .
v © 0.5 m3 agua/m3 concreto x § 5.67/m3 agua = - $ 2.84/m3.

IV).= DOSIFICACION Y ACARREO.-—
Equipb:

: Dosi?icédora Torres T20M “$ 113.19/h.
Rendimiento Dosificadora 20 m3/h ‘ _
Traxcavo 941\ _ : '$ 73.28/h. .
Camidn Bgvolvedora 6 ydd '$  99.32/h.

Intalaciones:

Suponemos $ 40,000.00 como costo de las instalaciones y se van a =

produc1r 60 000 m3 de. concreto.

'$_40,000.00 o ‘ © ‘
760,000 w3 = & (0.67/m3. ) - T

Ciclo del camfén:

(2 min. en dosificacién
.8 min, en carga).

Tiembdiée carga 10.00 min
Acarre o:
Ida 15 _km/.,,/,:),
4 km, x 60 min/h,
R 1:5 Km"\\a

=16,00 min

il e s



Regreso 25 km;/é_
ess "

4 kn. x 60 min/h. = 9.60 min.
25‘km./ﬁ_ ’

Descarga 5.00 min, -
Acomodo y virajes = 1.50 min.

o

Tiempo ciclo total: 42,10 min.

Nimsro de Camiones: :

42,10 min, '
10.00 min = 4,2 camioqes.
Usaremos 4 camiones.

Produccidén de‘los-camiones:,_

-~

Le con51deramos un factor de eficiencia de O, 75 por la sincroniza- |

cién de los Camionas con la Oosxflcadora Yy la Colocadora.

60 min/h x 6 yd3 x 0.765 x 4 x 0.75
42,1 min.

= 19,5 m3/h. | o

Limitaremos la producc1un de los camiones a la capac1dad de la Do-

: 51ficadora (20 m3/h)

. - CARGO POR DOSIFICACION, MEZCLADO Y ACARREG.

Dosificadora '$  113.19/h,
Traxcavo S 73.28/h. T
4 Camiones revolvedora % 397.28/n.
SUMA: 5 583.75/h.
s 553,75 /h
20 mS/h. " ?
,‘Jfl/,"' .e ;
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Resumen’ Dosificacién, Mezclado y Acarreo? .
0.67/m3.

Dosificacién, Mezclada y Acarrec.... o 29.19/m3.

$ 29.65/m3

InStalaCionestort P e OGO OORSBTOROELEISDS

. G

V)u=C OLOCACTION,-

Se usard una colocadora de concreto gue tiens, una produccién de-

40 yd3/h., éOnSiderandb el mismo factor de 0.75 por eficiencias
140 yd3/h x 0.765.x 0.75 = 22.95 m3/h. SRR

Cargokpor~Colocacién:

Ajustamos la colocacién al volumen dosificad6*20vm3/h.

v’ :

Costo horario colocadora $ 354.19/h.

VI).=RAYAD 0.~

» El rayado transversal lo hacen 2 peones con una cercha y el lon=—
) gitudinal 4 peohes,que van sobre la colocadora.
o TOTAL
.Salario. - 8. 8. sin 7° dia
- 6 Peones - S 495.00  $ 38.40 $ 233,40
‘Incluyendo 7°’dfé:

$ 233.40/dfa x 381.5
2 400

= '§ 37.10/h.
Cargo por m3:

3 37.10/4. ' ' ‘ ' - O
20 m3/nh. o - o $ Kﬁ,bq/mq:

Higeri® | o D

$ 354.19/h. R SR : )
20 m3/h. o - . B B $ (17.71/m3.) 6




)VII}--C UH A D U."‘ .o

‘ Materialil

Costo ¢ 2.50/litro
-Rendimiento 4 m@/litro,

Para un espesor de 0.10 mts,

Ndmero de m2 por litro:

4 m2/litro x 0.10 m3/m2 = 0.4 m3/litro.

 Carg0:por m3; : . B . o
% 2.50/1itro T ;“" o $- 6/;;;;;>§ T .é
0.4 m3/1litro ‘ ' '__~ L ‘ A" .

- Mano de Obra:

1 Albafiil de 2a. rinde 50 m2/h.

Cargo .por Nano de Oore. o , ,;: ;!
: Salario s.s.  Lofel |

- Albafiil - $372.00  $ 5.0 § 4290 . . . E

. . ‘ , - |

© $ 42.90/dia x 381.5 W - ,

. F T $ 6.82/nh, |

$ 6.82/h. o i =~ §
80 m2/h x 0.1 m3/m2 | = SR $ (1.36/m3,, o

VIII).~ SOBRECULOCACION 5% DE CONCEPTOS I) AX). o — |

- .05 x & 110.38/m3, - 78 s.52/ma.

IX).~ CEMENTO EN SOBRECOLOCACION, - - _ | .
Costo cemento 3 300.C0/ton.

Consumo O;Sfton.cemento/ma concreto, - ,_.v : ' ' |

$ 800.00/ton x 0.3 ton.cemento/m3 concreto x .05 = & 4.50/m3. |

fHite oo



20,
RESUMENFTINAL:

L2 3- 28 -t F-3-F-L 3 -3-3-2 -k 3 F £-3 3-3-3-%-3

I).— AGREGADUS.

- e - : B ’
TSR I L e e
IT)= CEMENTO veterenmannannesnsonernesesnsnesnesnee © 13.85/m3
III),—‘AGUA.;.-.;,:...Q......t..{...;........;..;..." R 2.84/n3
iV}.- bOéIFICACION Y ACARREQD e ieeeenereeanerenan. i | ': 29,86 /3
V).~ COLOCACION et e e e e eaaaas o ... L 17224 /m3
VI),—“RAYADO"..;,...;.....m.,.............mv.m;....5v _;: i. 1.86/m3
‘.VII).- CURADD +nveneeneneasensenensenerssensnsseenen T' 7.61/m3
VIII).- SOSRECOLOQACION.S% I) AV) vecreveenossonens | 5.52/m3

IX).= CEMENTO DE SOSRECOLOCACION

0.;3 t/m3 X $3D0.00/t0n. X -O-.OSQ‘.E.....“.v‘...... bv a-so/m3

SUMA. CARGOS DIRECTOS? vevevveennconns % 129.87/m3 , a

| 38% INDIRECTOS Y UTILIDAD : veeseeen. o 49,35 /m3

_PRECIO UNITARIO : o - - § 179.22/m3 .

MPO,mgmJ.




|

Obtener el precio unitario por m3 de mamposteria pa
ra revestimiento de un canal sin incluir el suministro del cemen

to.

La roca s2rd producto de banco de préstamo, que ra--

‘quiere despalmar un metro y el frente del banco es de 5 metrOS,"V/

La areﬁa serd de bénéb.natu:al cribado y cargado a -

mano, el bancd se encuentra-a 15 kms de la.obra; |
o ‘ :El banco dexfoca estéra S kﬁs dé-la obra
El abastecimiento de agua esti ;'3 kms, )

.Para las maniobras del cemento éeAconsideraré que =

la estacidn del ferrocarril esti a 30 kms.

EQUIPO . o COSTO_HORARIO

COMPreSOr 600 PuC.lle: veeeeececoeoeneeononane $ 111.52/h
PistolaSuSSSi.;....;..;;...........,,.,....9; 8 16.37/h
Pala mMeCANica 3/4 YA3. eeeueeeeennneseenieaee S 130.67/h
Camidn F600 volteo operando..,.......;....;,i S 37.42/h
Camidn F600?§olte0'ociO$o ........;:.;...;:};f $ 22.59/h
Camién Pipa_S ooo.lts‘operanad.....;.....,.;? $ 38.62/h
Ccamién pipa 5 000 1ts 6ci6so......., ......... B 23.97/h
"BOMBA de 2" B teieeiiiiienieiatosnecnineaaas S 12.32/h
Tractor D—8,;.....,...u...........;;.;....;.; S 243.86/h
Camién rediiés 5 ton. OperandO......ceecescees  $ 35.53/n
Camidn Pedilas 5 FOn OCL0S0..nsneesesnseeins 8 20.88/h



1) OBTENCION DE ROCA-
a) DESPALME

"El-material producto del desp@lmé $e d§995ité a una-
~distancia de 40 metros del centro de gxgvedéd del bapeQ é; sitio-~
de tiro.- -

V@d ejecutaremos con un tractor D=8f

EH la tabla de rendimiento dé*un tragtor D-8 excavan

do.y para ﬁﬁébdiﬁténCia de'acarre@.mgdié'dé 4C mts obtenemes un -

rendimiento tebrico de:.

R = 375 yd3.

| Fagtores;

Eficiencia - 0.75°
Por angle 0,75
Para pasar a m3 0.765

Abundamiento 1.20

R efectivo = 373 yd3/n XI0235x075x0W765= 134 m3/h

Considerando un frente del banco de roca de 5 mts y
que qn'm3 dé r0cé'én banco nos da un m3. de mamposteria, ya que -
€1 30% que ocupa el mortéro se puede considerar al eguivalente. -

del desperdicio.

El cargo por m3 de mamposteria por concepto de d@é:

palme es:



|w

s 243.86/h = $ 0.36/m3
134 m3/h x 5 m3 de roca/m3 despalme: » 0 / ‘

b) EXPLOTACION BANCO DE ROCA
1)  Barrenacidn
. Costo de los barrenosAintegrales de_1u y corte de -

1 1/2" & con longitudesrdei'z B

. Long. en mts. ' . " C os. .t o,
0.8 ' 347.50
1.6 -380.00
2.4 411,25
3.2 443.75
4.0 475.00
4.8 507.00
5.6 | - 538.75

ﬁéarehos para la perforacién un compresor 600'y pis-
‘tdlas S.SSC‘Ya que cada una de'éstas»consumé ppco.ﬁenos de  --
-100 p.c.m:‘éada_una.
Velociaéd de perforacién¥
’:Podemos considerar el valor consignado en_la tabla -
de rendimiéntgs promedio de barrenaCién éor diémetro'de e -
1 3/4" y pafa roca de dureéa ﬁedia.

VConsiderando para este didmetro una separacidn entre



barrénos de 1.20 m.
Cargo pbr-mS

POr compresSor

_$ .111.52/h g 5.5 m barrenados = g 3,78/m3
6 x 3.75 m x 1.2 x 1.2 5.0 m efectivos

Por~pisto1as

3.75 m x 1.2 x 1.2

Acérc de barrefiacién
. Para aprovechar 5 mts de profundidad se necesita ba -

frenar aproximadamente 5.5 mts., para &to usaremos barras desde - ‘ .

0.8 hasta 5.6 mts. necesitando hacerse 6 cambiés;
Para el rendimiento tebrico del acero de Barrehacion-

podemds considerar 250 mts.

Factor de correceién

k= &6+t1=35
- 250 _mts
3.5 BE

Consideramos el valor de la barra de 4.0 fts por ==

. Rendimiento efectivo = = 71.4 mts.

ser intermedio.

Cargo por m3

$ 475.00 . . x 5. & 5.8/m3
71.4 mts % 1.2 x 1.2 5.0 -




o

2)‘ Poblado y tronado _ _ y
Una cuadrilla cOmpueéta_de un poblador, un carga-

o _ t :
dor y un ayudante, pueden preparar para tronar 50 m3/h.

Costo cuadrilla

Salario 's.S. . Total sin 7° dia

1 édbladbr_;____;'47,06 7.9 54.49
1 cargador______ 37.00. .5.90 . . 42.90
.l_ayudante 33.00 : ‘5.26  - }J 38;26
o ~ 135.65/dfa.

.'Considerand6'7°‘dia

$ ‘135.65/dfa x 381.5 — s 21,5mog'a
’ 2 400 ’ .

Cargo por m3

$ 21.56/hora = - . $ 0.43/m3 .
‘50 m3/h S : R

A3)_ Consumo de explosivps‘y'aCCesorios;_;."
Podemos'considerar_un cOnsumd de explosivos de -
0.4-kg/m3} de los éualgs 25% de dinamita y 75% de Mexamon. ‘ .
' Materia1es por m3 . | |
B Costo dinahité . ) $'“.9,00/k§

_,Costo-mexamon%ﬁfif“‘J_ : $' -3.50/kg




1o

Dinamita |
0.4 x 0.25 x § 9.00/kg . - J $  0.90/m3 |
Mexaaméh: |
0.4 x 0.75 x § 3.50/kg s 1.05/m3
 vEst6pines uno pqr barregor

Costo estbpines $ 5.00/pieza

'$ 5.00/pieza - . .

" Alanbre de ¢onexi6n y conduccibn

Costo pbr‘metro-s 0.50/m

7 mts/barrenp;x_i'qiﬁqlm = $  0.48/m3
5 mx 1.2x 1.2 '

°

C) CARGA Y ACARREO
' Para seleccionar la rocﬁ;ﬂﬁepagax desperdicio y =

cargar, podemos utilizar:

lPala3/4yd3 ___ ~ ~  $130.67/h _______$ 130.67/h

l/3-tractér D-8 - : s 243.86/h ________$ 8l.29/h

$ 211.96/m3
Rendimiento Pala
‘: Rehdimento para-rOCa’bien trenadé
.,APbdemosgcohsiderarprofundigad 6p;ima y;gif9>de =
90‘g;ados‘

R = 95 yd3/h (de material medido en banco) !
: oo ’ 2



i~

‘I _ , | ‘ En este caso se consj._dej:;é comq".]__oancé el» material-
ya‘pqmado{;abundado. |
Facfores de correccién
Eficiencia 4 _ 0.75;5~
Paré pasar. a m3 | _O,?éé‘

' Para medir en la o
mamposteria 0.85

Se considera que. un m3-suélt6}obén‘c$mi6n nos da-
0.85 m3 de'mamposteria.
Cargo pééuééleccién y carga
Rféféctivo = 95 yd3/h x 0.75 xﬂd.fgs x 0.85 = 46 m3/h
6 | | | | 211.96/m - $  4.61/m3
46 m3/h ‘ L ,
“Acarreo . |
Ciclo de cahidneéﬂ
4 m3 x 0.85 = 3.40 3
t; de caféé: ﬂ _“ | \

3.40 m3 x 60 min/h
| 46 m3/h

4;4fmin
Acarreo cargado a 20 km/h

‘5 km x 60 ' |  15.0 min
20 km/h ' S B

PR

Acarreo vacio a 30 km/h -

5 km x 60



~Acomodo y descarga

R

Costo por acarreo

30.4 min x $ 37.42/h
60 min/h x 3.40 m3

$  5.57/m3

a) -Despalme _ ' % 0.36/m3
b) Explotacién banco de ro¢a

'l. Barrenacidén | : | § 12.19/m3

2. ' .Poblado.y tronado 5 0+:43/m3

3. ExplosivosAy accesorios $ 3;i3/m3

'¢) cCarga'y acarreo ~ $ 10.i8/m3

$ 26:29/m3

II) ARENA

a) Extraecidn y paso por la ériba, é&stas dos mahio

/

304 ‘iiih .

bras las podemos considerar dentré de und sola 6peraéibn.

Estos los ejecutaremos & mane.

Cuadrilla

I cabo .___ 54.00 .. 8.61 __ . .
lO~Peonesh 3 . 325,000 6@;06’,W;;f

Salarios S5, L Tetal | é:.»n‘ 7° dia




|©

Incluyendo 7° dia

$ 451.61/dia x 381.5
2 400 '

='$ 71.79/hora

"}ﬁéndimiento'de un peon,-extrayéndb arené'y pasé&ndola  ’A
a través de,lé criba,.lo,podemos considerar dg O.8OVm3/h( quév -
aplicéndolé e1 coeficiente de eficienéia o cb?feccién horario nos
" da un rendimiento efectivo de: o
'R = 0.80 m3/h x 0.833 = 0.67 mj/hviu

Cargo bdr m3 de extraccidn y cribado |

$ 71.79/h cuadrilla
0.67 m3/h peon x 10 peones

= 10.7;/m3 de 'arena
‘ ' - b) Cargalbcamién
" Rendimiento pe§n cé}gando camién % i;lS m3/h; apli—
cando fac.:t.o.x".o.'83. - | |
R = 1.15 m3/h x 0.33 = 0.96 m3/h.

Cargo por'cargé

_$ 71.79/h § 7.48/m3 de arena
0.96 m3/h x 10 R |

'¢) Camién parado durante la carga
. Para el tiempo de carga suponemos que poOr limitacig
nes de espacio cada camidn es cargado por 5 peones.
t de carga

, 4-m3
. ) 5 x 0.96/m3/h

= 0.83 h



Cargo por camidn parado

$ 22.59/h-x 0.83 h = § 4.69/m3 arena.

d) Aéarfebia 15 km
Velocidad cargadolzo km/h:
Vélééidad vacio 40 km/hw
Tiempo Qe ida

15 km .
_ = 0.75/h
20 km/H /h
Tiempo de regreso - .
15 km = 0.38; 0.38 h + 0.75 h = 1.13 h. -
40 km/h ' o
Cargo por acarreo

1.13 h x $ 37.42/h = 5 10.57/m3 de,arena
' 4 m3 o

RESUMEN COSTO ARENA

a) Extraccibn y cribado % 10.71/m3
b) Carga a camién : _V $. i.48/m3
é) Camién parado'envla,cargaf $ 4.69/m3
.d)- Acarreo | , 8 ﬁ;o,gS/m3

| 0§ 33.45/m3

Cargo por m3 de mamposteria
'Se consumen 0.3 m3/arena por m3 de mamposteria, po-

demos considerar un 5% de desperdicio.

$ 33.45/m3 x 0.3 x 1.05 = 3" 10.54/m3




III) AGUA, OBTENCION Y ACARREO A 3 KM.

a)

Carga con bomba de 2" &

Rendimiento de la bomba de 2" : 10 000 galones por hora

Tiempo de carga.

5.000 lts x 60 min/h _ 8 mi
10 000 x 3.785 1lts/h ~ ° ™R

Considerando una eficiencia del 75%

Cargo

P

. 0.75A= 10.7 minutos .

por bomba

10.7 min x 12.32/h _ $ 0. 44/m3'

60 - mln/h x5 m3

b)

‘Camién parado durante.la carga

10.7 min x § 23.97/h - $ o. 85/m3

60 min/h x 5 m3

c) _Acarreo y descarga
Ida a 15 km/h
‘tida3km = g.2 1

15 km/h

Regreso a 25 km/h

t regreso 3_km

C o ,
25 km/h . ;2 h

Ida y redgreso = 0.32 h

Descaréa;ls minutos

15 min
60 min/h

= 0.25 h

Tiempb'totalA 0.57 h.



%

Cargo por m3 de agua

0.57 h x § 38.62/h = g 4.40/m3 de agua
_ 5 m3 ' s
RESUMEN . AGUA-
a) Carga - . $ 0.44/m3
b) Camién parado en la carga 0.85/m3

ic) Acarreo y descarga 4.40/m3
| o $ 5.69 m3(de agua)

Un m3 de mamposteria consume 0.5 m3 de agua incluyen
do la necesaria péra_mdjar las piedras y humedecer el talud.
Cargo por m3 de mamposteria

e’

$ 5.69/m3 x 0.5 $ 2.85/m3.

' IV) MANIOBRAS DEL CEMENTO

A‘:EI cemento se entrega al contraﬁiéfa'envla estacibén-
'L.A.B. los carros del ferrocarril, dentro’déi brecio unitario dg
be inecluir:

':'Deséérga-del FF.CC. al camién, aéafréo-a Ia bodéga -
de la obra,‘aescarga en la bbdegaj-carga de»la}bodega al camidn,
acarreo al sitio de,ufiliéacién y descarga::‘

B De acuerdo’con lo anterior; tenéremos‘dosfmaniobfas—

de carga y descarga y 30 km de acarreo total.




a) Mahiobras de carga y descarga

Se ejecutarén con una cuadrilla de 1 cabo y 1O peones

Costo cuadrilla

salarios
1 cabo -  54.00
10 peones . . . . 325.00 .

Incluyendo 7° dia

S.S.

. 8.61

'$ 451.61/dia x 381.5 _ 71.79/hora

2400

Rendimiento de un pedn
' Cargando cemento 1.1 t/h
descargando cemento 1.7 t/n

Cargo por maniobras de carga

2 xS 71.79/h - 13.05/toﬁ :
1.1 t/h x 10 . '

Cargo por maniobras de descarga

2 x $71.79/h = 3 8.45/ton.
1.7 t/h x 10 »

b)  Camidbn parado en cargas y descargas

Tiempo de carga por maniobra

.5 ton .
1.1 t/m x 10 = 0.45 h/maniobra

Cargo por £oneiada (dos maniobras)’

2 x 0.45 B x $ 20.88/h = $ 3.76/ton.
' 5 ton '

By

Total_sin.7° dia

62.61

64.00 " 389.00

$ 451.61/h



Tiempo de descarga por maniobra

5 ton
' l.Zﬁt/h x 10

= 0.29/h maniobra

Cargo por tonelada (dos maniobras)

2 x 0.29 h x $ 20.88/h _
‘ 5 ton .

c)b Acarreo
. . rd
Velocidad cargado
Velocidad vacio
Tiempo de acarreo

Ida -

- 30 km
e e = . h
25 km/h 1.2
Regreso
’QQ;EE__} = 0.75 h
40 km/h '

1.95 h
Cargo por tonelada

1.95 h x $ 35.53/h _
5 tonv

RESUMEN CEMENTO

a) Maniobras de carga y descarga

b) Camibén parado en cargas y descar

gas

) Adarreo

$ 2.42/ton.

25 km/h

40 km/h

= $ 13.86/ton

. SUMA

$. 21.50/ton

$ 6.18/ton

'$  13.86/ton

v4l.54/ton

-




Consideramos un consumo de medio de 110 Kg/m3 de -
mamposteria.
Cargo por m3 de mamposteria

. § 41.54/ton x 0.110 ton/m3 = $ 4.57/m3

V) FABRICACION DE LA MAMPOSTERIA
 La cuadrillabpafa'la fabricacién ae la mamposterié -
la fbrmén: |
1 albafil
1.5 peones
El medio peon es para la féﬁricaciénvdel mortérb, se
considera due.pueae abastécer a 2 albafiles.

Costo Cuadrilla .
Saiario S.S. ' Total sin 7° dia
1 Alsaﬁil 43.00 -6.85 : $ 49.85/aia
1.5 peones 48,75 9.60 . | $ 58.35/dia

$ 108.20/dia
Por 7° dia

§;108.20/dgg x 381.5 - 137.59/dia -
3

Rendimiento cuadrilla
Podemos considerar que esta cuadrilla puede fabri --

car 2.5 m3/dié (eferctivo)



Cargo por  m3

$ 137.59/dia - - ©$ 55.04/m3
2.5 m3/dia : |

RESUMEN

.15  Obtencién de roca - : $‘26.29/ﬁ3
II)illArena o : ‘55.10.54/m3,
1I1) Agua . ) '->2.85/m3_
IV) ° Cemento : ..;;4.57/m3
'v) Fabricacibn _" ' . 55.04/m3
Suma cargos directds- .S ' 99.29/m3
Indirectos y utilidad 38% ‘ 37.7d/m3

s '136.99/m3
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EL METODO DE LA RUTA CRITICA

- INTRODUCCION

Estos apuntes tienen, co:rho objcto principal, ser-
vir de guia a todas aquellas personas que estén
aplicando el Método' de la Ruta Critica, o vayan
a aplicarlo.

No se pretendc que sca_un libro de texto, sino
mas bien una herramicnta de trabajo. sobre todo
cuando se csté siguiendo el sistema manual.

Toda persona que desee ampliar sus conocimien-
tos, tanto en la forma de funcionamiento del méto-
do, como en los fundamentos matematicos, puede
hacerlo por medio de la bibliografia que se presen-
ta al final de los apuntes, por lo que no entraremos
en detalle en los métodos matematicos. Sélo trala-

remos de dejar clara la aplicacién manual, que es:
de mucha utilidad sobre todo para aquellas perso- -

nas que por encontrarse en las obras, no consigan

facil acceso a la computadora electrénica, que faci-

lita grandemente la aplicacion del sistema.

‘Quées ! Método de lﬁ'Ruta Critica.

Es : sistema légico. y racional de planeacion,

pre .acion y control, que permite a. todas las.

per vnas que intervienen en la realizacion de un
proyecto ver cuil es el .modo mas conveniente de
ejecutarlo, programarlo en fechas de calendario y
controlarlo mas eficicntemente que como se hacia
con el sistema tradicional de barras.

Este método no modlflca al <lstcma de programa-
ci6n, sino mas bien da’ ligar a que se haga de una
‘manera mas ordenada y por ronsiguiente con me-
jores resultados. En ¢i se plancan simultaneamente
y sc programan todas las’ acuvndadcs que intervie-
nen en la realizacion de un trabajo cualquicra, in-
troduciendo actividades que normalmerite s¢ omi-
ten en un programa de barras. como son pm)eclos

Por el Ing. Civil Carlos TERCERO BONIFAZ.

adquisiciones, compras, etc., y que son indispensa-
bles para que pucda, c]ccutarsc y terminarse la obra
en ¢l plazo fijado. - S

El método de la Ruta Critica que también recibe

el nombre de Camino Critico. nes permite conacer

cuiles’ actividades, dentro de todas las que forman
un proyecto, son las que.definen la duracién total
del proyecto. Estas actividades, encadenadas una
después de la otra, son las que marcan la ruta cri-
lica ya que cualquier adelanto o atraso cn alguna
de ellas, origina un adelanto o atraso en la termi-
nacién total del proyecto. -

Por medio de un cjemplo se podra comprender
mejor cual es esta Ruta Critica.
~ Supéngase un viaje al extranjero, sea de placer
o de negocios. Para poderlo realizar haremos pri-
mero un plan gencral que puede ser como sigue:

1. Conscguir el permiso en la dependencia a la
que pertenecemos. o -
2. Conséguir dmero para realizar el viaje.’

3. Mandar arreglar el coche

>

. Sacar el pasaporte.
. Mandar hacer ropa.

[ W |

. Tiempo de traslado al sitio de destino.

Después de haber hecho nuestro plan general, va-
mos a programario por el Método de la Ruta Criti-
ca para saber qué tiempo nos van a tomar todas
estas actividades y por consiguiente cuando vamos
a llegar a nuestro sitio de destino. '

Cada una de las aclividades quedara representa-
da por una flecha que nos indica ¢l sentido en. el
que se va a desarrollar ésta. Hay que tomar muy
en cuenta que csta flecha no es vector ni tiene di- -

mensiones escalares, que puede tener cualquicr sen-

tido, ser recta o curva, hacia arriba o hacia abajo,
o sea que nos representa graficamente el desarrollo
de nuestra actividad.
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De acuerdo con este criterio nuestro plan a se-
grir quedara representado como se muestra en la
Fig. 1.

Com:o se pucde observar queda representada gra- -
ficamente nuestra plancacién del viaje mostrando -

ticmpo de duracién. de nucstro plan, este camino,
permiso, ropa, traslado, ¢s el que recibe ¢l nombre
de Camino, Trayectoria o Ruta Critica.

Lds otros 2 caminos: permiso-dinero-coche-tras-
lado y permiso-dinero-pasaporte-traslado tienen

’

Conseguir

‘Fotos y Acta

Arreglar oi coche

. Poermise dinero de nocimiento Pasaporte _ Visa " fransiade
Bacer ropa ’
FIGURA 1. *

{

“las, sccuencias de cada una de las actividades, ya-

_ que no se podra. realizar una de ellas si antes no

“chas correspo

se han terminado aquellas que le anteccden y que
son rcquisito indispensable para iniciar la que’se

) c<ta analizando.

Pecpues de estar scguros de que el plan repre-
sentado graficamente como se indica es el correc-

to, pasamos a analizar y valuar cuénto tiempo es -
necesario emplear en cada una: de esas actividades. -

La actividad permiso nos toma -1 dia

- Conscguir dinero -suficiente 2 dias
" Fotos y acta de nacimiento 2 dias.
Pasaporte , © 1 dia
Visa- , B ~ 1 dia
Arreglar el coche -1 dias
Mandar hacer rops ' 15 dias
Traslado al sitio _ 4 dias

-Estas cantidad- as ponemos arriba de sus fle-
ftes -y nos-queda-perfectamernte
bien definida i. actividad y su duracién,

Como siguiente paso vamos a determinar cuél es
el tiempo necesario para llegar al sitio del viaje.

Para csto basta. con sumar el tiempo empleado ¢n -

cada uno de los diferentes caminos a seguir y ve-
mos que por el camino del arreglo decl coclie tarda-
remos 10 dias para iniciar el traslado.

‘Por ¢l camino del pasaporte, 7 dias.

Por el camino de la rdpa, 16 dias.

“Asi es-que como tardamos 4 dias en el traslade
i!q aremos al sitio en 20 dias. -

El camino més largo cs aquel que nos indica el

una duracion menor; cualqu:er atraso en estos ca-
"minos mientras no pasa de 20 dias no nos produce
atraso en la duracion total, por o tanto tienen
‘margen u holgura, o sca que no son- crmcos.

Si deseamos acortar la duracxon total nos bas-

tara con acortar cualquiera de las actividades cri-
ticas para lograr disminuir el tiempo total, sin ne- -

cesidad de cambiar para nada las duraciones de las
actividades no criticas.

Los nimeros encerrados en cnrculo nos mdlcan la

“fecha de iniciacién més proxima o. primera, en que
‘se pueden realizar las'que nacen en los circulos que
limitan las flechas que representan a cada actividad.

Haciendo un somero examen de-estas fechas po-

demos concluir que las actividades donlro de la

Ruta Critica tienen forzosamente que iniciarse cn
~esas fcchas, si se desca realizar. el proyecto en la
fecha que nos marca el final del proceso; y: que
las no criticas pueden iniciarse posteriormente a
“esa fecha de-iniciacién primera sin- afectar la- du-
racion total del proyecto.

-De’ esta manera tan simple es como se trabaja
. con este sistema, pudiendo conocer de una manera
. sencilla qué actividades son criticas o clavcs, Y cué-

les no lo son y qué grado de importancia, por lo
que respccta al tiempo, uenen con respecto a’ lns
" que son crmcas.

Las ventajas principales que s¢ obtienen traba-
jando con este sistema, comparadas con el sistema

tradicional de barras para, progrnmncién‘, ‘son in-

numerables, aqui s6lo mcncnonnremoa las princi-
pnles. :
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Hacer ropa s
FIGURA 2.

1. El p]lar.I de trabajo queda representado grafi-
camente. por medio del diagrama de flechas, que
hace mas facil de interpretar cl criterio que siguid

la persona que trazé el plan, lo cual cs bastante.

mas dificil con el sistema de barras.

2. Al poder conocer cudles actividades son cri-
ticas y cuales no, sc puede hacer una programacién
con fechas calendario, mas racional, de. acuerdo

con las ‘necesidades, recursos por utilizar, plan de

inversiones, etc., que con el sistema de barras.

3. Por lo que respecta al control del trabajo, es
mdg sencillo de ejecutar, ya que se ha cbservado
que s6lo un 10% del total de actividades son criti-
cas, en la ‘mayoria de los casos, por lo que éstas
se vigilaran en primer grado de importancia. Los
demas seran de scgundo grado, aunque sin dejar
por esto de ser también importantes. En el caso
del diagrama de barras se tienen que Vnglar todas
las actividades.

4. Para losz d.rectivos de una obra es mas facil

poder tomar n.na decisién, sobre -todo en caso de -

atrasn, v -ntrando la atencién en las actividades
criticas. ) o .

F son unas cuantas dc las .ventajas que se
o! n por medio del sistema de la Ruta Critica.
{ Luriormente -se iran- analizando otras ventajas
mas, que hacen que este sistema sca superior, en
“cuanto a los resultados que de él se pueden obte-
ner, a los métodos tradicionales de plancacién, pro-
gramacién y control.

Significado de las iniciales C.P.M. y PERT.

El significado de las- inicialcs por las que se co-
nioce al sistema son: Critical Path Method (Mcétodo

dge la Ruta Critica). Program Evaluation und.Re-‘

view Technique (Técnica de Valuacién y Revision
Y 5 9 ) - . . .
¢el Programa).

El origen de ambos sistemas data de 1957. En
ese tiempo la Marina de los Estados Unidos estaba
trabajando ¢n el Proyecto Polaris, teniendo que

controlar a 3,000 proveedores.

Por ¢l lado de la Marina se ongmo el PERT que

" esta basado en leyes de probabilidades para la va-

Juacién dc los ticmpos de ejecucién de cada activie ‘
dad. Por el lado de la-Remington Rand y la Du-
pont, se originé el C.P.M., cn el que el tic'mpo'de.
ejecucion esta estlmado de acuerdo con la expe-
riencia. '

Ambos sistemas son muy sxmx]ares se obtlcne la

ruta critica y las holguras de las‘actividades no cri-
‘ticas por el mismo procedimiento, particndo de un

diagrama de flechas. - .

La Marina de los EE.- UU. afirma que con el uso
del sistema, se logré una ganancia de dos afios en
el plazo fijado. A la fecha se tiene noticia de las
diversas aplicaciones del sistema, en -actividades to-
talmente ajenas a la ingenieria, como son cn una

_opéracién de corazoén, en la fabricacion del modelo

63 de una marca de automdviles, en una fabrica de
pan, etc. "‘ ) '

2. Forma de trabﬁjor .

Para lograr huenos resultados con la.aplicacién
del método, es necesario seguxr una rutina con ob
jeto de sistematizarlo,

El orden a scguir es el siguiente:

1. Lista de actividades. Se deben poner en for-
ma de lista todas las actividades que forman un
proyecto, no importando si estan en orden o no:

2. Secuencias. Se analiza cada una de las activi-

~ dades del punto N° 1 mdlcando la sccuencxa que

deben seguir.

O SO

i
i
i
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3. Dibujo del dingrama. Consiste en' mosirar
graficamente por mcdlo de flechas las sccuencias
antes analizadas,

4. Valuacién de tiempos. Se calcula el ticmpo

‘de dura¢ién dc cada actividad, independientemente

de las sccuencias. -

5. Obtencién de Ruta Critica y holguras. Se ob-
tienen de acuerdo con los datos de los puntos an-
teriores.

6. Anilisis. Se estudia si el tiempo de duracién
total obtenido en el punto 5 cs el deseado o si es
necesario modificar secucncias-.o tiempo de dura-

_cién de las actividades para obtener el uempo és-

pecificado. - L
7. Compresién del ticmpo én. furicién del costo.

Cuando es neceq;"ario reducir el tiempo de duracién
de una o varias achvxdadcs con objeto de disminuir
el tiempo tolal se debcra hacer en funcién de la
curva de costo directo de cada una de ellas.

8. Revision y - control. Un . programa se debe
mantener vivo mediante su revisién y control de
ejecucion periddica, para analizar qué sucede cuan-
do se -atrase o se adelantc una actividad, y qué
tan importante es este atraso. o .adelanto.

DESCRIPCION DE CADA CONCEPTO

1. Lista de actividades. Para poder ejccutar un

‘proyccto es necesaric conocer de qué actividades |

consta, y ¢s muy enn: cmcnte colocarlas en una hs-
ta con objeto <!
varias person’

bajo.
~— Esta ¥ *_ic actividades se “pucde hacer a partir
de cone Los generales, y ya definidos éstos se des-

glosarén en conceptos detallados tanto como se de-
see. Es muy ‘importante hacer hincapié en que en
esta lista deben estar mclmdos todos los conceptos
que forman el proyecto.

Los podemos dividir en tres grandes grupos:

19 Proyectos: genera]es,‘dcl'allados, estudios, an-
leproyectos, etc. ’

2° Tramites: administrativos, especificaciones,
concursos, fabricaciones, adquisiciones, transportes
8 la obra, inspeccidn, etc.

0 (I(Jar a. I.l memoria de una o
qu conceptos que forman el tra- ]

3% Ejecucion: todas aquellas actividades que per-

‘tenccen dircctamente a la ejecucion, como son le-

vantamientos detalladas, caminos de aceeso, cuns

trucéion de cada parte que forma el proyecto, ctc.

Si el proyecto no es nctamente ingenicril, a este
grupo puedcn pertenccer todas las actividades que
no estéh comprendidas dentro-de los 2 grupos an- -
teriores. '

Al hacer la lista de actividades no es necesario
que sc tome en cucnta ni la cantidad de trabajo
por cjecutar ni el tiempo en cl. que se dcban efec-
tuar, bastara con conlcsmr la mgmcnlc prcgunla

¢Qué vamos a hacer? ‘

No cs indispensable que la lista de actividades
guarde un cierto ordeh, pero si es indispensable
que en ella aparezcan todos los conceptos de - que
consta ¢él proyecto, dependierido del grado de deta-

" lle con que se desec elaborar el programa, sea que

se trate de un programa general, o que se trate de
programas detallados de cada concepto que iorma
el prograriia general.

2. Secuenczas. Después - de - haber elaborado la :

lista de actividades como se indica en parrafos an-
teriores y de téner la seguridad que no se ha
pasado por &lte ningiri concepto, se debe hacer un
anélisis de las secuéncias de cada una de las acti-
vidades para poder contestar la pregunta:

.;Cémo lo vamos & hacer?

Teniendo como base la lista de actividades, se

debe hacer el andlisis de cada una por separado, y .

para esto bastara con tomar en cuenta estas con-

‘diciones: © - -

;Qué actividad antecede ‘inmédiatamente' ala
analizada? Es decir, qué para podeér realizar la ac-

* tividad de que se trata, es necesario que antes se
hn)an terminado algina’o algunas de las’ activida-

des de la lista, requisito mdlspvnsablc para puder
iniciar la actividad en estudio. Asi, para poder co-
locar la cimbra de un cimiento s necesario antes
hacer la excavacién en donde va a alojarse.

b) ¢Qué actividad sigue inmediatamente a la

analizada? O sea, después de haber realizado la
actividad que estamos analizando, podran empczar
inmediatamente otras que tienen como requisito in-

dispensable a la que esta en estudio, asi en el ¢jem-

plo anterior, déspués de haber colocado la cimbra,

podremos colar el concreto del cimiento.
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Estas dos condlcxones son, mdxspcmni\les para po-
der establecer correctamente las secuencias de nues-
tro trabajo.

Es muy conveniente que se nnaliéén»l_as activida-
des una por-una por scparado, y que se coloque la
sccucncia de cada actividad en ur'\’a‘lis‘ta,» 0 en una
tabla con objeto de no dc)ar a la memoria las se-
cuencias, que nos serviran para hacer un buen dia-
grama de flechas, base fundamental del sistema.

Hay actividades que no son requisito indispensa-
ble anterior ‘o posterior para la realizacién de una
determinada actividad. A éstas las podemos consi-
.derar como simultdncas.

Para elaborar cstas sccuencias tampoco es necc-
sario tomar en cucnta el tiempo de cjecucion de las
actividades. Esta fase s¢ puede considerar como la
plancacion integral del proyecto por ejecutar.

Al establecer las secuencias se deben tomar en .

cuenta las siguientes limitaciones:

Limitacién fisica. Depende de la naturaleza

del proyecto.

2. Limitaciones de recursos. Dependen de los re-
cursos de que se disponga para realizar el trabajo,
éstos pueden ser de personal, equipo, etc. '

3. Limitacién por decisiones del: responsable del
proyecto.

Como se puede observar, las secuencias sélo pue-
den darlas personas con experiencia, conocimiento
y criterio suficiintes en ese tipo de trabajo, con
objcto de_ que los fesultados que se obtengan sean

“satisfacto s, Scria absurdo pensar en lograr una
planeat' ... correcla, si esta hecha por personas que
desrs .cen la forma como se deba desarrollnr el

pre 1o en estudio.

+.5 por eso que al elaborar las sccuencias deben
concurrir los responsables de cada actividad para
que indiquen qué requisitos se deben satisfacer en
el desarrollo de la' que les corresponde.

En el siguiente capitulo se indican dos formas

de dejar establecidas por escrito las secuencias, sea
en forma de lista~o sea‘en forma de tabla,

3. Dibl;jo del 'diug.rav,r‘n_.rz'.'}.

El diagrama de flechas o diagrama d activida-
des, es la representacion grifica de la plancacmn
del proyecto.

El éxito del sistema radica en una buena e]ubo-
racion del diagrama dc actividades, que debe estar
basado cn la lista dc ‘&stas con sus sccuencias co-
rrespondientes. Es por cso que-en este capitulo va-
mos a sentar las bases para una correcta clabora-
cién. Se puede afirmar con seguridad que esta parte
es la que les ha costado mas trabajo a aqurllas per-
sonas que empiczan a tratar con ¢l método. .

Un diagrama debe cstar formado por nchvndades,
y por eventos o nudos.

Una actividad queda representada por una flecha
cuya direccion indica el sentido en’ el que sc des-

“arrolla la actividad, asi el principio de la flecha

nos marca la iniciacién, y la punta la terminacién. -

actividad

nudo . nudo

. FIGURA 3

Las actwndades qucdan limitadas por nudos o
evcnlos, quc son acontecimicntos que <uccd('n cuan—_ :
do principian o terminan una o varias actividades
que concurren a es¢ nudo o evento, en lo sucesivo
lo. denominaremos nudo.

Asi a un nudo podrin He"ar varias actividades y
salir otras, que estan limitadas por nudos.



ta su forma, pueden ser rectas o curvas, ascenden-
tes o descendentes, estar en una linea o ser quebra-
das, no estan a escala ni son vectores, sirven sola-

- Correcto

La dnica condicién que deben cumplir las fle-
chas, es que representen ficlmente nuestro planm, y
que una actividad no “ucde empezar hasta que no
esté terminada la .. le antecede, no deben salir
flechas a la mitad .c otra, sélo pueden llegar o sa-
lir de los event . o nudos. '

Elcaso d . Fig. 5 bes “muy. comun, nos- mdl-

~ caria que la achvndad Y pucde empezar cuando se

ha ejecutado un cierto porcentaje de la activi-

dad X. Para que quede correctamente interpretado,

_nos bastard con dividir a-X en porcientos, enton-

(ces se podria decir que Y puede empezar cuando

";8¢ haya ejecutado, por ejemplo, un 60% de X.

Esta condicién la podemos representar como se
indica en la Fig. Nom. 6.

También muy frecuentemente sucede que una °

actividad es posierior a otras dos, y que una ter-
cera sélo es posterior a una de eilas:

-

FIGURA 3

FIGURA 4
Las flechas no deben tener medldn, y no lmpor-

-

menle para GCrcsenlur tanto. cl scnlldo cn. que se
dcsarrolla la aclwndad como. la sccuenc:a o rela-
cion que tiene con Q!l:@!!:,

b.- \,ncorréfc’}o

€ es posterior a 4 'y B..
" D es posterior sglo a 4.

Para poder hacer la representacién correcta, es
necesario hacer uso de un artificio que llamare-
mos; '

Achvndades de nga o flctncxas ( Dummy) cuyam
duracion es cero sirven para mdxcar la liga que

FIGURA 6
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pueda existir éntre dos actividades, de manera de
conservar la sccucncia del plan propucsto.
O — = ®

Acflwa’ad a'e Liga o ficticia

. FIGURA 6 bis

a)—Correcto

FIGURA 7 -~

La Fig. 7 b es incorrzcta pues nos indica que

C es posterior a A y B, pero D también es pos- -

terior a A y B, que no coincide con cl plan de que
D sélo sea posterior a 4. '

Para dejar en claro el uso correcto que sc debe-
hacer de las ligas veamos el siguiente ejemplo:

Se tiene que levantar una columna metilica que:
estd apoyada sobre un cimiento. .

Lista de actividades:
1. Excavar cimiento.’
2. Hacer cimiento.

3. Fabricar y transportar la columna al smo de
ereccion.

4. Colocar la co’lumna en su sitio.
5. Y. ilenar la excavaéién del cimiento.

Excavac. Hacer

/

T~
Estas actividadces de liga qucdnn rcprcscntadas
por ﬂcchas puntcadas.

Actividad de Liga o ficticia

Haciendo uso de las ligas el plan propuesto lo
podemos represcntar de la siguicnte forma:

b)- lncorbe;’rd

La secuencia sera: -

Concepto - " Antes - Después
1. Excavacion ...... 2. Cimiento

2. Cimiento 1 Excavacién 4. Colocar.

o 5. Rellenar
3. Fab.ytrans., ...... 4. Colocar en su
: sitio
4. Colocar co- .~
lumna. 2, Cimiento  ......
ceeeen 3. Fab.ytrans. .......
5. Relleno 2. Cimiento - ... Les

El diagrama de aciti'vi_dades queda:

cimrento

-

Fabric. y transportar

/?e//éna de /o

’Q £xcavacion
\
\ .
Y " Colocar

columna a/ S/tro

columna -

" FIGURA 8

Revisando el diagrama vemos que esta de acuer-

do con la secuencia propuesta. De no haber hecho

uso de la 'actividac'i-‘_de liga se habria caido en el
error de hacer depender el relieno, de la fabrica-



eion y transporte de la columna, ademas de .la
-onstruccién del cimiento, lo que seria incorrecto,
pies ne enmnle can loe copdiciores. del plan.
b i nro cutrecte de fas actividades de liga ra-
dica el éxito de la claboracién de un diagrama, que
represente la realidad de nuestro proyecto estudia-
do con la lista de actividades, y sus secuencias co-

rrespondientes. ,
¢ De la elaboracién correcta dcl dmgrama de ac-
tividades depende que los resultados que de €l se
obtengan scan satisfactorios. Por ¢so es muy im-
portante que después de haberlo elaborado -se re-
vise concienzudamente, hasta que se tenga la se-
guridad de que .esta representando ‘integramente
la planeacién del proyecto.

Es muy comin, sobre todo al principio, que los
diagramas estén mal trazados, pero con un poco
de tiempo se adquiere la habilidad ‘necesaria para

" ir corrigiendo los pequefios errores que sec presen-

12

ten. En donde estriba principalmente la- dificultad,
es en el uso correcto de las actividades de liga.

. Como se. dice en parrafos anteriores en muchas
qcasiones no es convenienle ni necesario terminar
totalmente una actividad, para poder iniciar 1a que

aconscjable ir colocando en cada actividad parcial
la cantidad acumulada; gsi,‘ si se trata de porgéntng
je y esta dividido en 20% cada una, se pondra
20/(:. 40/.(‘, 60/(. 80/(‘, 100/0. ‘

De csta manera para poder conocer la canlldud '
que corresponde a esta actividad, bastard con leer
la inmediata anterior. De otra manera, para .saber
el total que se lleva hasta la actividad que se estd
leyendo, se tendria que sumar desde ‘el principio,
lo que puede scr muy. lnborioso, si se trata de un
diagrama con un nimero consnderable de activi-
dades.

Para dejar en claro el uso de las acuvxdades de

. liga veamos el siguiente ejemplo: . .

Se trata de hacer una excavacién en donde ird

alojado un cimiento, ' '

Primer caso.

~Cuando ‘se termina toda la excavacién antes de
iniciar -la cimbra, y el .concreto se coloca después
de terminar ésta, - )

Cuando se excava el 50%, para colocar el 50%

. Fxcavacion . cimbra ‘concreto |
0 O O
| . . FIGURA 9
L.
;1) Excav Excav (
N 5054 100 %

_cimbra. ctmbra

O- - +=0-

s . S " EIGURA 9 ‘bis
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sigue inmediatamente. Para representar esta condi-

¢ion se divide en partes proporcionales, sea que se

use un porciento de la actividad total o que una

parte del total sea Ia unidad longitud, volumen,

elc., o una parte de la cantidad de obra por hacer.
Para comodidad de lectura en el diagrama, .es

A N ~
,.gaﬂc);e.m \ ,conc'rei‘o.
0% -0 ~ 100% O

de ‘la cimbra, y ;posteriormente el -50% de concre-
10} 'ya terminados -estos ;primcros_ 50% -respectivos
-se -haran los siguientes 50% -para completar el tra-
shajo.

;Otra ;forma :de brgprqsentarl_o:




- Excav.

' . cimbra concreto
b - .
) O—Z55 0555, > Q—35%
: v
\ ' . | |
£Excav. - c1mbro conereto o
100 % 100 % /00%
"~ FIGURA 10

Segundo caso.

Cualquiera de cstas dos formas es correcta. El
caso a) tiene la ventaja de que en el mismo ren--
glon esta el concepto excavacion, en el siguiente
el concepto cimbra y en’el ltimo cl de concreto.
En el caso b) cada renglén muestra toda la se-
- cuela para cada parte parcial del trabajo completo.
. El usar una u otra forma dependcra de la conve-

Exé. EXC.

Fxc.
O

Como rcgla para verificar 'si el diagrama sz |

“esta elaborando correctamente, cuando'a un nudo

llegan 2 6 mas actividades y de él salen 2 6 mas
actividades, se debe checar si-todas las que llegan
al nudo son requisito anterior para las actividades
que se originan en el nudo. Si alguna de las que
llegan es requisito solamente para una de las que

Exc.

B5% [ 0%\ 75%

700 %

C/mbm E cimbra
ik b SOAP 75% |

16'//775/"a

25'%

concrefo g cogc;ifa g concre%o _)\& co/zmsz‘a =0
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“FIGURA 11

/

niencia de quien elabore el diagrama ya. que-de
cualquier m+:.2ra se obtiene el mismo resultado.

Ter~  caso.

Lada concepto se ejecuta .en 25%.

salen, se deberan ‘separar por medio de activida-
des de liga, que dcjen definida correctamente la se-
cuencia, como se muestra en la Fig. 12.

De preferencia, la persona que establece las se-
cuencias dcbe hacer ‘el diagrama de actividades.
En caso de que no suceda asi, es necesario que
esa persona sea la que revise cuidadosamente el

© ——* X

-0

N

o — &,

FIGURA 12
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a la analizada; y -

diagrima, con objeto de que represente correcta-
mente la planeacion propuesta.

En parrafos anteriores se ha hablado de subdi-

vidir las actividades cn porcientos, en la prictica
~sta subdivision se podra hacer en fracciones de la
cantidad tolal de obra por ejecutar, sea en volu-
men, longitud, superficie, ete. -

Tabla de sccuencias y lista de secuencias

Aun cuando muchas personas prefieren dibujar
cl diagrama a partir de la lista de actividades, es-

tableciendo la secuencia al dibujar cada actividad,.

Lista de actividades con sccuencias

En Ia lista de n@:lividailcs, claboradas como se in-
dico en la parte primera de los apuntes, se dejan
dos columnas para indicar en una “Antes”, y en
la otra “Después”, de manera similar a como se

“hizo en el ejemplo dc la Fig. 8. Bastaré con colocar

en seguida dc cada actividad, el nimero de la que
le sca posterior, en la columna *“Después”.

Ya establecidas las secuencias por medio de cual-
quiera de los dos sistemas antes descritos, es mu-
cho mas fécil dibujar el diagrama, que si.se pasa

TABLA DE SECUENCIAS

* FIGURA 12 bis

esSpues 1
Antes 1213 \4_‘: 5
1 x|
2 X
3 o
4 X| X |
5 ,
6 X1t 1

es aconsejable hacer uso de cualquiera de -estas .

dos formas para establecer la secuencia.

En esta tabla se indicau con una cruz en los ren-

glones, las actividades :jue siguen “inmediatamente

las columnas, las -que inmedia-
tamente antecede:.
glon, es la mi
y correspon:':

le dé a la

a -que la de la primera -columna,

. de aclwndades. .

a) Incorrecto -

‘LLa numeracién del primer ren- .

1 la numeracién -arbitraria - ‘que :se

“directamente .de la lista, estableclendo secuencias

.l .dibujar, -
Al dibujar .l dnagrama se debe evitar que se -
jproduzcan -circuitos cerrados o loops, ya que al

‘hacer el .calculo de tiempos se estableceria un circu-

do wicioso. Lia forma de_ evitar que.esto succda es
separando :por :medio .de actividades de llga las
que ; producman el cm:ullo cerrado.

b) 'Cor're__cfd

‘FIGURA1)




Ligas y nudos '/ic‘ti«vios

Las ligas y nudos ficlicios sc presentan cuando
dos actividades parten de un mismo nudo y licgan
juntas a otro. -

| .,
Excavaeron

Fabricacion

- FIGURA 13 bis

Como los nudos cjuedah numerados para el cilcu-

lo, se prestaria a confusién el que dos actividades
diferentes queden limitadas por los mismos nu-
meros. ‘

1-2 Excavacién

1-2 Fabricacion,

.Para evitar esta situacién se introduce un nudo

ficticio que separe a cada actmdad En la figu-

ra 14 el nudo 2 es ficticio.
1-2 Excavacion

1.3 ‘ Fabricaciéon

FIGURA 14 .

Al terminar de dibujar el diagrama, se dcbe ha-
cer una. revision cuidadosa y si sobran actividades

" .de liga sc deben guitar, salvo en ¢l caso de que

se presenten nudos ficticios que deben dejarse por
construccion, ' :

Un diagrama siempre debe empezar .cn un nudo
y teminar en un nudo, nunca deben quedar nudos
sueltos, si esto sucede, significa que a,la actividad
que principia en el nudo suclto no le antecede nin-
guna otra y, por lo tanto, se debe unir con ¢l nudo
dc origen. Si el nudo suelto esta al final de una
actividad, significa.que no hay nada que sca pos-
terior, por lo quc se debe unir el nudo final del

‘diagrama.

Hay que hacer notar que en el diagrama esta-

mos mostrando solamente el plan_de trabajo sin

pensar en absoluto én fechas en las que se deban

iniciar o terminar las actividades.

4. Valuacion de tiethqs.

Quién debe hacerla.

La valuacion de los tiempos de duracidn de las
actividades, la deben hacer las personas que ten-
gan cxperiencia suficiente en el tipo de actividad
a que se refiere cada concepto de la lista. ‘Debera
estar de acuerdo con los recursos de que se dis-
ponga, asi como las otras limitaciones que:queda-
ron establecidas al hablar de las secuencias. De la
correcta valuacion de tiempos de duracion -depen-
derd que se puedan obtener resultados apcoados a

la realidad.

Esta valuacién no dcbe hacer:c tomando en .

cuenta las fechas probables en que se deseen cje-

cutar los trabajos con respecto al calendario sino -

en tiempo absoluto, estimando la cantidad de obra
por ejecutar de acucrdo con los rendimicntos del
equipo o el procedimiento a seguir.

Importancia de una buena valuacién.

La determinacion del tiempo de duracion es muy
conveniente que se haga con duraciones normales,
en jornadas de 8 horas de trabajo. El objeto de
hacerlo de esta manera es el poder disponer de mar-
gen para hacer acortamientos en la duracién de
la actividad aumentando las horas de trabajo. En

‘el capitulo correspondiente a la compresién de

tiempos en funcién del costo directo veremos con

males. En oc_asionés, ‘debido a que en ciertos tipos
de trabajo las jornadas son de mds de 8 horas, los
tiempos de duracidn se deberdn valuar de acuerdo
con ese criterio.

mas detalle esta conveniencia de usar tiempos nor- -
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Por lo tanto, Ia valuacion de tiempos debera ser
hieeha por los responsables de los trabajos, que son
Joa que realmente conocen ¢l problema.

5. Obtencién de la Ruta Critica.

lasta este punto el proceso se -ha dedicado a ha-
cer la plancacidn del proyecto. -Con Jos datos obte-
‘nidos de dicha planeacién ya ée puide hacer fa-
cilmente la programacién con fechas de calendario,
pucsto que ya se ticnen los datos necesarios, como
son: el plan de trabajo mostrado graficamente, me-
diante el diagrama de actividades, y los tiempos. de
duracion de cada aclividad por separado.

La forma de Teprescntar grahcamcnle estos dos

conccplos es: .

Sobre la flecha que reprc:cnta a cada actividad
se pondra su descripcion, v sobre ésta el tiempo de
duracién que le corresponde, en ‘la unidad de

" ticmpo, escogida previamente.

Es indispensable que los tiempos de duracion se

indiquen en la' misma unidad de tlempo en todo el
procceso. :

También se pucde indicar la Canlidad dc Tecur-
sos empleados para poder ejecutar una actividad,
ya sca equipo, brigadas de trabajo, costo directo,
cicétera, aunque para el proceso sélo ba:ta con co-
nocer el tiempo de duracién. :

: Como para.que una actividad pueda realizarse -
és necgsario que se hayan ejecutado todas las que’
son rcquisito inmediato anterior, pasaremos a de-
terminar ¢l tiempo de duracién de un proceso cual-
quiera.

O— @/“

90 dias
O~ fx;.aufw/..._an del ()
tajo de acceso
! Pala 10 Camiones

TIGURA 14 bis.

Para cslo y con objeto de auxiliarnos-cn cl-cilcu-
lo manual, es necesario numerar los nudos, de ma-
nera que las actividades queden’ definidas por su
iniciacion y su terminacion.

Al nudo de iniciacién lo denominaremos i

Al nudo de terminacién:lo denominaremos j

Al tiempo de duracion de ‘la actividad *ij

FIGURA 14 C - -

Hay que hacer notar que la i de una actividad
es igual a la j de todas las q}ic inmediatamente le
anteceden, y que la j de esa actividad es igual a
la i de todas las que se originan: al terminar la ac--

‘tividad en estudio.

De acuerdo con lo .antes .expuesto nos bastara

_con ir dcterminando das fechas: en que se iran rea-
lizando cada uno de dos eventos de que consta ¢l
proyecto, para determinar el ticmpo de duracion
total del proceso y las fechas de iniciacion y ter-
‘minacion -de loseventos.. '

FIGURA 15




Con objeto de que quede suficientemente claro cl
-sistema de trabajo,. dcsarrol]aremos un ejemplo
cualquiera. :

De acuerdo con el diagrama mostrado en la

Fig. 15, el primer paso consistirda en averiguar.

cuil es la fecha primera o mds proxima en que se
puedan iniciar las achvxdades.

Para eso suponemos que ¢l ‘proceso que princi-
pia en el nudo O, se inicia en la fecha cero, que
por comodidad la encerramos dentro de un circulo
colocado sobre el nudo. Si en el nudo O se inicia
el -proceso, la actividad -O-1 sc terminara en la
fecha 2 que se colocard sobre el nudo 1 encerrada

en un circulo (Fig. 16). Como ¢l nudo 1 es origen.

de las actividades 1-2 .y 1-3, éstas terminaran el

dia 10 = &

respectivamente, la primera se coloca

sobre +' nudy 2 encerrada en un circulo, ya que
a est audo llega solamente una actividad. Sobre cl
» ' 3 no se coloca la fecha 8 puesto que llegan

¢l dos actividades y hasta este momento no cs
posible saber si‘la. realizacién del evento 3 se pro-
duce cn esta fecha. sta nos indicaria la-iniciacién
primera-de la actividad .3-5, que no puede comen-
zar hasta que se hayan terminado las achvndadcs
"2-3 y 1-3. rcquisito anterior para ésta.

Para averiguar la fecha primera de iniciacion

de la 3-5 vemos que la 2.6 termina én la {fecha -

16, pues se inicia en la 10 y dura 6, asi que la fe-
" cha primera del evento 3 sera la fecha 16 la que
nos marcara la actividad 1-3 y no la 8. Eca fecha
16 la colocamos sobrc cl nudo 3 encerrada en un
circulo.

FIGURA 16

" Haciendo estas considcraciones se observa que en
cl nudo 4 tenemos la misma condicion, aun cuando
la 24 tenga valor de cero, asi es que sobre el nudo
4 se colocara la fecha 10 encerrada en un circulo.
Lo mismo sucede en.el nudo 5, el tiempo mas largo
llega a este nudo por la actividad 3-5 que es de 21
mientras que por la 4.5 sélo liega el tiempo 19;
asi que la actividad 5-6 s¢ podrd iniciar hasta la
fecha 21 para terminar ¢l 35; y éste sera el tiempo
total de duraciéon del proceso. :

Como regla: Para obtener la fecha primera de
realizacién. de un evento se colocara Ja cantidad
mayor quc lleguc a él por uno de los distintos ca-
minos que concurren a cse nudo.

En la Fig. 16 se muestran encerradas en circulos
las fechas primeras de iniciacion de todas las ac-
tividades que salen de. los nudos respectivos.

Suponiendo que el tiempo de duracién total del
proyecto, 35 unidades de tiempo, es el correcto,
pascmos a obtener cual cs la fecha altima o mas
tardia de realizacién de los eventos. con objeto de
no retrasar la duracién del provecto.

Para esto scguiremos la misma: secuela empiea-
da en ¢l proceso anterior, sélo que principiarcmos
a partir de la fecha 35 encerrada en un reLtannqu
sobre el nudo 6. Fig. 17.

Para que el proceso termine en la fecha 35 la

actividad 56 debera empezar cuando inas tarde

14 unidades menos. o sea la fecha 21,

loca sobre el nude 5 encerrada en un rectangulo.

que s¢ co-

La fecha dltima en que e podra realizar ol evento
4 sera 21 menos 9 o sea. la fecha 12. Esta es la fe-
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cha mas tardia o Gltima en quc'dcbcr'[\n ‘terminarse
todas las actividades que Hegan a este nudo 4 con

» ohjeto de no retrasar Ja terminacién del proyecto.
La fecha Wltimma del cvento 3 scra la 16 puesto

que la actividad 3-5 ticne 5 unidades de duracién.
Esta fecha se encierra cn’ un' rectangulo sobre el
nudo 3. Al analizar el nudo 2 vemos que hay 2 ca-
minos que salen de ¢, o ‘sca las actividades 2-3'y
2:4, la fecha ultima en que se debera realizar el

nudo 2 para no retrasar el proyecto debé ser la

fecha 10 encerrada en un rectangulo, sobre el nu-

~ do 2. No obstante que por el camino 24 se indica
que la fecha dltima de iniciacién de la liga” (con

duracién cero) es la fecha 12, el evento 2 ro po-
dra realizarse después de la fecha' 10, pues retra-

saria a la actividad 2-3 y por consiguiente a todo

el proceso.

En el nudo 1 se presenta la misma situacion de-

bido a que de él salen las actividades 1-2 y 1-3. La
fecha dltima del evento' 1 nos la marca la activi- -

dad 1.2 que tiene duracién 8; por lo tanto, esta

fecha que es 2, la colocamos sobre el nudo 1 én-

cerrada én un rectangulo. Finalmente la fecha ul:
tima del evento O, sera cero, enccrrado en un rec-
tangulo. :

Como regla ‘Para obtener la fecha altima de rea-
lizacién de un evento se colocara la cantidad me-
nor que llegue a él, por los distintos caminos que

salen_del nudo, cuando sé esta: restando a parllr

del nudo final. ,

En la Fig. 17 se muestran las fechas pnmera y
ultima de realizacién de los eventos encerradas en
circulo y en cuadro respectivamente. El uso de ests

,

FIGURA 7

notacion ticne la ventaja de poder localizar facil-

 menle de qué fecha se trata aunque se podria usar

otra, si facilitara mas la diferenciacion.
Analizando la Fig. 17 vemos que hay eventos
en los que las fechas primera-y wltima coinciden o
sea que son Nudos Criticos ya' que solo en esa fe-
cha puecden realizarse si sc desca que el proyecto
n6 se retrasc; en cambio hay nudos-como el 4, que
tiene fechas difcrentes o sea que no son criticos.
Las actividades que marcan la fecha de reali-
zacion de los Nudos Criticos, son Actividades Cri-
ticas; y el camino que s¢ puedc scguir a lo largo
de las actividades criticas recibe el nombre de Ruta

_Critica que en la Fig. 17 queda marcado con la

linea mas grucsa, siguiendo la'ruta 0-1-2:3:56.

“Las actividades 0-4, 1-3 y 4-5 son actividades
No Criticas, ya que pucder retrasarse dentro de
ciértos limites sin afectar la duracién total del pro-
yecto. También estas actividades no es necesario
qué principien en la fecha primera que marca ¢l
nudo de iniciacion de éllas, pueden tener una fecha
postérior dé iniciacién, con la“tnica condicién de
qué no reétraser la inicidcion de las que inmediata-
mente lé siguen, o sed que tienen un cierto margen
u olgura, de retraso sin afectar el proyecto.

En la Fig. 17, si la actividad 1-3 empieza en la

“fecha 2 qué marca él nudo 1 terminara en la fe-

cha 8, puesto que su duracién es 6, pero puede ter-
minar ¢tando mas tarde en la fecha 16 que marca
el nudo 3, por lo tanto, se puede retrasar hasta
8 dias sin modificar la iniciacién de la 3-5, que in-
midiatamente le sigue, o también se podra iniciar
como fechu dltima el 10, en lugar del 2 y termi-




nara el 16, por lo quesvemos que ticae. 8 unidades
de margen u holgura.

En las actividades no criticas podemos diferen-
ciar tres grupos dc holguras:

Sean: P = fecha prirﬁera del nudo
U ={echa dltima del nudo
“Yj = duracién de la actividad

Entonces a) Holgura total (Total float); es la
cantidad de tiempo "que se puede retrasar una ac-
tividad sin afectar la terminacién del proyecto:

cién una cantidad igual a la que nos marca la -

holgura independiente, rosa que en muchas ocasio-
nes ¢s impracticable cconomicamente, pero no por
¢so deja de ser util ¢l conocimiento de este tipo
de holgura. ‘

De acuerdo con los datos del ejemplo de la Fig.
17, y con las dcfiniciones de los tres diferentes
tipos de holgura sc pucde claborar la siguicnte ta-
bla en la que queden concentrados los datos del

programa oblenido por medio del diagrama y los.

tiempos de duraciéon de cada'activid‘ad.

Activi- DESCRIP:(.ZION‘ Canti- 2?53- H.T. | H.L | H.1L Trome P | From G G e ene
od : ded 1 ey ’ Inic. | Term. | Inic. | Term.| taocia | 9°
0-1 12| o 0 0 0 2 { 0 2 | Crt.

1-2 _ 81 o | . o0 0 2 | 10| 2| 10 | Crit.

2-3 v “ "6 0 0 0o | 10 16} 1r | 16 | Crit

1-3 6| 8| 8| 8| 2| 8 10/ 16| 2

35 5| o] o| of 16| 20| 16|21 | cr.

0-4 4 8 6. 6 0 4| 8| 12| 2

2-4 o 2| o] o0 ]| 10 |12 12| —

45 o | 2| 2] o 10| 10| 2] 2| 1)

5-6 14| o ol o] 21| 3 | 21| 35 | Cm.

b) Holgura libre (Free float); es la cantidad de
tiempo que se puede retrasar una actividad sin
afectar la fecha primera de iniciacién de las que
inmediatamente le siguen: :

¢) Holgura independiente (Independent float);
es la cantid . de tiempo que se puede retrasar una
actividad .n afectar la fecha ultima de las que le
anteced-  y la primera de las que le siguen:

€~ ne observar que en la anotaciéon ameri-
can -ousas A

E = Earliest, en vez de fecha primera—P y
L = Latest, para la fecha ultima—U

Tanto la holgura libre como la independiente
siempre deben ser menores o iguales a la holgura
total. -

En muchas ocasiones la holgura .independiente
pucde scr negativa, esto nos indica que para con-
servar la fecha primera de iniciacion de las que
inmediatamente le siguen, si la actividad se inicia
en su fecha dltima, tendremos que acortar la dura-

~ Por lo que respecta al uso de las holguras es

muy peligroso permitir que una actividad utilice .

toda la holgura total, ya que si asi sucede todas
las actividades que inmediatamente le siguen’ auto-
maticamente se vuelven criticas. Esto no sucede en
el caso de las holguras libres o indcpendientes que
se pueden usar completamente sin afectar la termi-
nacion total del proyecto, por deiinicion.

Por lo que respecta a las actividades criticas,

cualquier atraso afecta la terminacion total, y cual-

quier adclanto produce una ganancia en la termi-
nacién. Cuando’ se trata de acortar ia duracién
total, bastara con acortar alguna o algunas de las
actividades criticas; hasta una cantidad igual a la
holgura total mas corta de las actividades no cri-
ticas. - '

En el cjemplo la ruta critica hasta el nudo 5 se
podra acortar 2 unidades, sin efcciar la duracién
de las actividades no criticas, logrando de esta ma-
nera una duracion total de 33 unidudes, pero se
vuelve critica da actividad 4-5 y la holgura total

“de la 0 se disminuye en dos unidadcs.
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Si el acortamiento’ se hace en la actividad 3:5.

v holgura total de la 1-3 no se afecta, p(‘ln 81 se
hnu antes del nudo 3. la-holgura total de la 13
s dizminuye una cantidad q,uwl ala e mlnlml acor:
tada basta, éze nudo. -

Las holguras son para usarse, pcro e nwmlo cui-
dado de no ﬂobrcpmarla va que la ihnovacion que
presenta el mclodo, es precisamente el conocer cua-
les actividades son criticas, y cuales no lo son, y'el
margen u holgura de que se puede disponer en
estas ullimas; de esta manera se podra ha« er una
programacién en fechas, logica, racional. . v sobre
todo, cconémica, ya que sc tiene la facilidad de
poder hacer una reparticién adecuada de los re-
cursos disponibles, También cl control del trabajo

.s¢ podra hacer mas eficientemente, sabicndo que

las actividades no criticas tienen un determinado
margen de retraso sin afectar tanto Ja terminacion
total, como las iniciaciones de las que inmediata-

mente siguen, dependiendo de la hoigura: de que

se quiera “disponer. Asi, si en el desarrollo del tra-
hajo se prevé un atrasa que afecte a la termina-
cion se pueden tomar las providencias necesarias

acortande alwuna o algunas de las actividades gue .

siguen. pudicndn e<coger con. bastante anticipacién
las mas adecuadas. '

i

6. Andlisis de los resultados.

Después ‘de haber obtenido el tiempo de dura-
cién total del proyecto se debera analizar si esta
dentro del plazo prefijado para su ejecucién; de
no suceder asi, sc deberi modificar ¢l plan de
trabajo. o

Esta modificacion pucde ser de dos formas:

secuencias.

a) Modificacié: e
h) Modificar” . de Ja duracién de las qctivi-
dades. ' ‘ '

La mod .ién no debera ser forzosarmente en
todas las actividades, en muchas ocasiones hastara
que se haga solamente en aquellas que estan den-
tro de la ruta critica, con una pequeiia variacién
de la secucncia o de los tiempos, logrando .de esta
manera obtener la duracion to(hl‘dcseada. Por con-
siguirnte, se debera volver a hacer el cilculo de
la ruta critica y sus holguras correspondicntes, para
poder establecer el nucve programa de operacion
que deberd ser con ¢l que se trabaje,

Ia forma mas adecuada de hacer la reduccién
de tiempos, es referirla a su costo dirccto. Sabemos

que al disminuir ¢l tiempo de duracion de una ac-

tienda a ser infinite,

tividad que esti realizandose en condiciones nor-
males de trabajo, ¢l casto direets rmenta, pues
SCTR MECE:ATio usar mas cqmpo. teetajar tiempo
extra. ete. Este acortam™onbs noin jade nang hacer
de un modo indefinido, tendrd un linite cnando al
tratar de disminuic miis el tiempo, ol costo ditecto
v esto s logico; pues ol caso
extremho seria trater o hacer Ja. actividad en. un
ticmpo cero, o' gee es totalmente imposible,

¥l costo directo con respecto al lumpo lo pode-
mos representar por medio dela siguiente grafica,

que tienc Jos sigwientes punlos caracteristicos,

A un tiempo normal; o sca- cuando se csta
trahajando en condiciones nornales, le correspon-
derd un cicrto costo normal; pcrd al ir disminu-
yendo el tiempo, el costo ird. aumentando, hasla.
llegar a un cicrto punto: que- es el tiempo. limite,
al cual le corresponde un costo- mayoer que el nor-
mal, [lamado costo limite, a_partir del cual tiende
a hacerse infinito. . '

Al cocientc que resuita de dividir la diferencia
de costos entre la diferencia de tiempos lo llama-
remos Pendiente de Costos.

ZA "
-
) i |
1 o A
:, Perdiente -
1} : -
7 N NN
p
7 T 7

" FIGURA 18

De acuerdo con las ideas antes expresadas, si

tratamos de acortar la duracién de alguna o algu:

“nas de las aclividades, sc deberd hacer en aquellas

cuya pendiente de costos sea menor, ya que de esta
menera podremos lograr un mavor acertamiento,
con un menor iru(:ienloillln de costa. Asi, si tenemios
una actividad “euya pendiente de costos sea e
S1.000,dia v atra de $2007din, el acortamiento
lo debemas hacer en la seyunds, ya que por cadda
dia de acortandiento de la prismera. podrmnnu acor-
tar cinco dias la segunda.




En el siguiente capitulo vercmos un. procedi-
miento quc nos permita’ hacer ¢l mayor acorta-
miento del ticmpo, con el menor incremento del
costo, basado en la teoria de Fulkerson para obte-
ner el flujo a través de una red. ’

DIBUJO DEL DIAGRAMA DE BARRAS
~ O DE GANTT

Con la tabla de ticmpos obtenida conforme se
indicd en el capitulo anterior, se pucde facihmen-
te obtener el diagrama de barras usado cominmen-

tc para hacer la programacion de trabujos; pero
con la ventaja de que 14 obtenido de una planea.
cién correctamente cstiblecida, y representada gra-
ficamente con ¢l diagrama de flechas.

En este diagrama de barras quedaran represen-
tadas con barra lena las actividades criticas, y con
barra asciurada, las no criticus, las holguras sc
pueden representar con bharras en blanco, a conti-

nuacion de las actividades no criticas.

En scguida se mucstra en diagrama de barras,

el programa de la Fig. 17 que esta de acuerdo con
la tab]a de la pag. 97,

AcTiviDaD [1]2]ala]s]e]7][a[o[io]n]i2li3]ia
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" FIGURA 18 bis

Las actividades no criticas quedan dibujadas; en
el diagrama de barras en su fecha primera de rea-
lizacién con objeto de mostrar graficamente las
holguras y poder disponer de ellas segin se nece-
site, tomando v cuenta que al disponer de una
parte de la kulgura total, esta cantidad se dismi-
nuira en lo . holguras totales de todas las activida-

des que uaediatamente le siguen, hasta llegar a-
un nnd  critico, a partir del cual la holgura total
se 1 ve Cero. -

Reparticion de recursos, haciendo uso
de las holguras

Para hacer una reparticiéon de recursos, sc debe
hacer uso de las holguras de las actividades no cri-
ticas de tal manera que no se llegue a una solucién
desbalanceada de los recursos. Se debera procurar
por el contrario que los trabajos se inicien con re-

cursos bajos y posteriormente suban a un maximo,
econémicamente determinado, para \olvor a dis-
minuir, al fmallzar el proyecto.

El demr.rccursos, signilica elementos de traba-

" jo, ya scan obreros, equipo, invcrsiones, ectc., que

deberan estar de acuerdo con los ingresos y egre-
sos a la obra. En muchas ocasiones se ilegan a pre-
sentar situaciones de falta de fondos en un mo-
mento dado. Esto es debido principalmente a que
se tienen concentraciones de inversiones muy fuer-
tés, que sobrepasan a la cantidad presupuestada.
Si se hace una reparticiéon logica de recursos de
acucrdo con las holguras disponibles, es muy po-
sible legar a prever anticipadamente la cantidad
de recursos requeridos, asi como también cuando
éstos sobran en la obra, sobre todo por lo que se
refierc a equipos o gente. .

Veamos un cjemplo con reparticion de recur-

sos haciendo uso de las holguras.
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) N FIGURA 19
La tabla de tiempos quedard:
i : FECHA PRIMERA FrcHa vLTIMA - Grado
" Actividad EQUIPO Personal Duracion n. T. . - h.“p';’.
’ Inic. Term, !nic. Term. tagcia
1-2 5 10 0 0 10 0 10 .
1-3 4 7 3 0 7 3 10 1e
13-4 Pala 2 9 0 10 19 10 19 .
4-5 7 . 0 19 25 19 25 .
2-6 Pala 2 7 13 10 17 23 30 2°
i 5-7 4 10 0 25 35 25 .|~ 35 *
. 68 3 5 13 17 22 30 35 2
T 7.9 4 5 3 35 40 38 43. 1°
8-9 5 8 0 35 43 35 43 *
1-9 T 10 . a3 0 10 33 43 3e

Para hacer una reparticion adecuada, se hara

primero la programacion de las actividades criticas

y posteriormente las no criticas en orden de impor-
tancia o sca primero las que tengan una holgura
total mas pequena y lucgo, sucesivamente segin va-
yan creciendo las holguras.

Analizando la tabla de tiempos se ve que las
actividades 3-4°y 2.6 requicren una pala cada una,
¥ quc principian en la misma fecha; pero la 3-4 cs
critica y la 2.6 no es critica.

Suponiendo que sélo s dispone de una pala, pri-
mero se utilizara cn la 3-4 y se analizara si la acti-
vidad 2-6 se puede retrasar 9 dias;- como tiene una
holgura total de 13 dias, si es factible iniciarla cl
dia 19 para terminarla el 26, quedandole todavia
4 dias de holgura total; la holgura total de la que

inmediatamente le sigue, la 6-8, se disminuird tam-

bién para quedar en 4 dias.

La tably de tiempos correspondicntes a estas tres
aclividades quedara:




L . - Primera | Ultima

1 Equi- | Bri- - -
Act. po | gada Durac.| II. T. el T
3-4 | Pala 2 |9 0 10 19510 19
2-6 Pala 2 7 4 19 26| 23 30
6-8 3 b 4 26 2030 35

De acuerdo con estos datos, como equipo total

se necesita s6lo una pala, que hara primero el tra-

bajo de la actividad 34 y luego se pasari a ejecu- -

tar la actividad 2-6 sin modificar la secuela ni los
tiempos de duracién de cada actividad.

‘

Asi como se hizo la reparticién del trabajo para
el caso particular de la pala en el ejemplo ante-
rior, se puede hacer una distribucion de las bri-

gadas de obreros, de las inversioncs mensualcs,

etcétera, con objeto de hacer una distribucién mas
economica y racional.

Este sistema de reparticién de recursos es igual
al.cominmente usado, con el sistcma tradicional de
barras, pero con la ventaja de que ahora se puede
disponer de la movilidad debida a las holguras en
las actividades no criticas, y de que si en ocasio-
nes se tuvieran fuertes concentraciones de recur-

sos, se puede aumentar la duracién de actividades

no criticas, disminuyendo la cantidad de recursos
en alguna de ellas, con el objeto de disminuir la
concentracion, siempre y cuando no se sobrepasen
las holguras totales.

También pucde suceder que al hacer reparticion
de recurse- .ca necesario que alguna actividad dis-
ponga d- .. holgura total convirtiéndose en critica.
En res' lad esta situacién no presenta ningin im-
pedi-  1ito, solamente. aumentara el nimero de ac-
ti+  ies criticas que se.deberin vigilar con el
1.,,0 de atencion, por lo que respecta al tiempo,
para no producir un atraso en la terminacion total
del proyecto. Asimismo todas las actividades que
siguen a aqueclla que se volvid critica seran tam-
bién criticas pues la holgura total se anula; por
lo que es muy conveniente, de ser posible, que se
procure que esa actividad, de_la que se dispuso de
toda su holgura total, sea una de¢ las que lleguen
a un nudo critico, de esta manera so6lo ella se vnl-
vera critica ya 'q‘ue'no afecta a ninguna otra.

En el ejemplo antcr‘iqr las actividades 6-8, 6 7-9

scran las mds convenientes de pasarse a criticas, si

Dy 2

la reparticion de recursos asi lo requicre, pues al
: o

disponcr de su holgura total no afectin a ninguna
otra.

Forma dec introducir los dias no laborables y je-
chas limite al elaborar el programa con fechas ca-

lendario.

Una forma conveniente de introducir los dias no
laborables al programa con fechas de calendario,
cuando la valuacion de tiempos se ha hecho ¢n
tiempo cfectivo de trabajo, es contar los dias su-
cesivos sin los dias no laborables; asi si el tra-
bajo se inicia en lunes, el sexto dia efectivo scra
el sabado, y el séptimo dia sera el siguiente lunes,
y asi sucesivamente.

Cuando el programa abarca varios meses y aln
mas dc un aiio, se puede¢ considerar que en un mes
de calendario, se trabaja un promedio de 25 dias
efectivos; eso dependerd de las condiciones propias
de cada caso particular, pero para un primer pro-
grama general de trabajos, la aproximacion que se
puede obtener, es suf1c1enle.

Cuando se tienc un limite de tiempo forzado
para terminar una parte del proyecto, o cuando
por condiciones especiales existe un cierto lapso
de tiempo durante el afo, en que no es posible
trabajar en una parte del proyecto, como puede
ser el caso de temporada de crecientes que impi-

den trabajar en el lecho de un rio, se pucden tomar

algunas de las siguicntes decisiones si al elaborar
el programa calendario cicrtas acllvxdades cacn
‘dentro de ese_lapso:. . '

a) Acortar esa parte del proyecto de tal manera
que los trabajos se ejccuten antes del limite de
tiempo como puede ‘ser ‘el caso de la terminacién
de un vertedor, en el que es factible que las cre-
cientes pasen por él y no convenga quc esto su-

ceda cuando esté parcialmente terminado. Se de--

beran acelerar algunos trabajos de manera que se

‘esté en pogibilidad de cumplir esa restriccién, o seca

que se analizard una ruta critica parcial limitada.

b) Posponer la fecha de iniciacién de una parte

‘ de las actividades que no puedan suspenderse, para

ejecutarlas tan pronto se termine el periodo de
tiempo en que no sea posible trabajar.

7. Compresion de Tiempos en funcion del Costo.

Como sc vio en el capitulo anterior cuando se
trata de comprimir la duracidon total del proyecto,
. st -deberan reducir las duraciones de las activida-
des criticas; y de ¢stas, las que tengan una pendien-
te de costo menor, pues de esta manera se logra
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“acoriar fa duracion tolal, con un incrchicnto de

costo le maz bajo posible.

Existe un p'(".!:dimionlo quc nos permite ohte-
raxime acortamicnto con ¢l minimo-incre-
mento er. el costo, que estd basado en la teoria para
encontrst el flujo a través de una red, de D. R.
Fulkerson. La teoria matematica es bastante com-
210 en cstos apuntes se indicara cual es
imienlo empleado para el calculo manual.

a6y Ll ’

.:;xlxﬂd;.‘

2! neaee:

v

Para esto, recordando que de la curva de costos

mostrads en ¢l capitule anterior se puede obtener
tenic de costos, en el diagrama de flechas

se expreze de la siguiente manera:

in opens

oo’

En ia parte superior se indica que a partir del -

ticmpo normel T se inicia la curva con una de-

termirada perdiente p, y en la parte inferior de la

‘Iccm se indica que a partir del tiempo limite T,
: pendiente se convierte en infinita.

0O

Asi, 8i para una actividad tenemos:

Tiempo Normal - 2
Tiempo Limite = 1
Costo Normal 200
Costo Limite 250
250 — 200
Pendiente — - ==50
2—1

Quedara representado como sigue:

(s50,2)
(or 1)

- 19 -8

e

Para poder comprender el procedimiento se
considera que la actividad estd formada por dos
tubos, el superior con una capacidad igual a su
pendiente de costos y el inferior con una capaci-
dad infinita, y que el flujo se efectiia primero por
la rama superior hasta llegar a su capacidad, y
posteriormente ¢l flujo' pasara por la rama infe-
rior, con capacidad infinita. En el primer caso, el

-tiempo empleado sera el correspondiente al tiempo
normal, y en el segundo caso el tiempo -empleado

estara comprendido entre el tiempo normal y el
tiempo limite. .
Vamos a conslderar el snguxente ejemplo:

T :
| ACTIVIDAD Sy . ™ | T Pendiente
1-2 Excavar zu.nja—‘ e e -200 250 2 1 50
2-3 Preparareifondo. ... ... ...... 500 590 5 ‘2 » 30
-3 Fabricosién y transporte tubo....| - 1 000 1 100 10 5 20
| 34 Co! »rc!tubo..............;.. 300 350 | - 3 2 50
7

ies como o

indica en la Fig. 20 A.

\

ama-siguiente quedan-representadas-sobre-cada-flecha las pendientes. de. costo. correspondlem .

3¢
L QO/’/‘ )
e
e (20,70) (50,3)
\ E ‘;.: e s P e et ( ( , 2 )

20— A




El problema consiste:en obtener el flujo que
pasa a través de la ruta mas larga: Iniciaimente el
flujo se hara en cl scntido de las flechas,

Para esto se coloca una- etiqueta sobre cada nu-
do T (i,p), siendo: T el tiempo primero de inicia-
cion,.de igual manerd que cuando sc obtiene ruta
critica, i el-nudo .de donde viene el {lujo, p la pen-
diente o flujo que llega al nudo, del nudo anterior,
que scrvira para referencias futuras.

El nudo 1 es el de origen y se supone que sale
de ¢l un flujo infinito, el tiempn de iniciacién se-
ra cero.

El nudo 2 quedara etiquetado como se indica en

‘la Fig. 20 B, ya que primero se debe utilizar el.

2 (1,50)

10(1,20)

tiecmpo mayor. La étiquc!a quedara 2(1,50) que
se lec: a un tiempo de 2 viniendo del nudo 1 pa-
sara un gasto dc 50 que es la capacidad de la rama
supenor

Al pasar al nudo 3 se ve que hay 2 caminos para

" llegar a él, pero cl tiempo mas largo lega por la

actividad 1-3 quc' es de 10 dias, por lo que la

ctiqueta sera 10(1,20) siendo 20 la capacidal de -

la rama superior de la actividad 1-3.

Finalmente la ctiqueta del nudo 4 sera 13(3,20)
ya que aun cuando la capacidad de la actividad
3-4 es de 50, solo pueden pasar 20, quec es la que
sale del nudo 3.

(50,3)

. Las -etiquetas en los nudos nos indican de cuél
nudo viene el flujo y cual es el tiempo maiximo de
duracién, o sea nos indica la ruta critica que se-

ra la 1-34.

Las du «-iones de las actividades que hacen que
el proyf 'to tenga una duracién total de 13 dias,
_ se colcan como se. indica en la tabla al final del
eje~ o. El flujo total que pasa a través de la red

. ¢ ¢s de 20 se coloca sobre las actividades que

-®

(S=.2)

marcan la duracién total, asi la ctiqueta del nudo 4
indica que el flujo viene del.nudo 3 con capacidad
de 20 que se coloca encerrada en un circulo, en ia
rama superior junio a la etiqueta de la actividad
pues todavia no sesatura su capacidad. La etiqueta
del nudo 3 indica que el flujo de 20 viene del nu-
do 1, que se coloca junto a la etiqueta de la acti-

~ vidad 1-3 en circulo. Se borran las etiquetas de los

nudos qucdando el diagrama como se mdxca en
la Fig. 21. '

FIGURA 21

13(3, 2o)-
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La eapacidad del diagrama durﬂu,con\o sigue:

. la nchudnd 1'! podra pasar un flujo de capa- .
cidad infinita en un tiempo de 5, pues ya se saturé
su eapacidad normal: Ta actividad 34 tendrd una
~ copacidad de 50 menos 20, o sea 30 unidk ults de
flujo en un tiempo de 3, mas un ﬂUJO mhmlo en
un hnmpo de 2.

" De ucucrdo con cqms nucvas cnpnculadc« e
vuclven a8 eliquetar los nudoa como en el paso

anterior. El nudo 2 qucd'\ etiquetado 2(1.50) ‘co-

mo antes. El nudo 3 queda etiquetado 7«2 30), ya
que la duruuon de- la 1-3 es ahorn de 5 por ha- - .

berse saturado su cnpncndad normal El. nudo 4

_por lo tanto quede cllquctndo como 10(3 30). Las-

nuevas o-hquctns qucdnn mostradns en ln an. 22 ’

_ /0(3 ao)v

(03).

(20, /0) .

(5= 5)

* FIGURA 22

La Fig. 22 indica que la nueva duracion total es
de 10 dlas, y esto se logra hacnendo que la acti-
vidad 1.3 tenga una duracién- de 7 -dias, que-
dando las demas cop cl ‘mismo uempo de duracién
normal como aparcce en la tabla; el ﬂu]o tolal
que p'na por la red serd de 50 ya que en ‘el paso -

. grama qucda como se mueslra en la Flg 23 en-

(20, m)-

(== 2)

: antenor era de 20 y en este paf.o, de 30, Las eti-

quetas. de ]os nudos mdlcan de cual vicne el ﬂu'q,
que se coloca en la rama corrcspondlenle sumando-
le el fl\x)o anlcnor en caso de que exnsta El dm

A

la que se borran las elxquetns

f50,3).

(°° 3)

FIGURA 24




De la Fig. 24 se concluye que la duracion total
ahora es de 7 dias. que se lograri de la mancra
mas cconmmica, hactendo da actividad 12 en 2 dias,
oaatividad 13 en 5 dins, I actividad 2-3 en
3 dias y la actividad 34 en 2 dias. Log resnltados
se muestran en la labla. Bl proceso se termina
cunndo pasa un flujo infinito por toda la red, has-

a ¢l nudo final.

Tinmpo

Durac.

Proc.
Act. N B 10 7
S 1-2 2 2 2
2-3 5 5 3
1-3 10 7 5
3-4 3. 3 2
Fruso Toray 20 50 /0

El costo total para 13 dias sera la suma de cos-
tos normales de todas las actividades que es de
$ 2,000. El costo por dia de acortamiento de 13 a
10 dias sera igual al Flujo Total, para 13, que es
de 820/dia por lo que el costo total aumentara a
$2,060. De 10 a 7 dias se tiene un {iujo de 350/dia,
luego ¢l costo total para 7 dias sera de $ 2,210,
Fsto se puede comprobar sumandole al costo total
para la duracién normal, el costo de las actividades
acortadas. Asi, para 10 dias de duracién la activi-
‘dad 1-3 se acorté de 10 a 7, o sea 3 dias, la pen-
diente de costos de esta actividad es de $ 20/dia, o
sea que habra it incremento de § 60. Para 7-dias

de duracién ttal, la actividad 2-3 se acorté 2 dias,

la 1.3, 5 " s, y la 34, 1 dia, lo que multiplicado
por sus vspectivos costos nos dara un incremento
de § - ¢n tolal

¥

:.urva de costo directo yueda representada

FIGURA 25

St a esta curva de Costo Directo se le suma la
de Costo Indirecto shiendremas la de. Costo Total,
que indica ln durzeion para la cual el costo total
es minimo. '

#

#fMin.

 FIGURA 28§

Las reglas a scguir en el cilculo manual del flujo - -

a través de una red, para obtener el minimo incre-

mento de costo, se pueden resumir después de cla- -

borar el diagrama, representando en cada flecha la
pendiente de costo como se indica en parrafos an-
teriores, a saber: ‘ .

1. Supdngase que el diagrama de flechas estd
constituido por tubos, con una determinada gapa-
cidad de gasto que se puede transportar en un de-
terminado tiempo, indicado por las ctiquetas en
las flechas. Asi (a, 'b) significa que una capacidad
a sc pucde transportar en. un cierto tiempo b.

2. Considérese cada nudo en turno, determinan-
do el tiempo mas largo para liegar a él, que trans-

portara la capacidad que es acarreada cn ese tiem-

po. Muéstrese esta informacion en el diagrama eli-
quetando el nudo, con el siguiente tipo de etiqueta:

T (i,p): en donde T es el tiempo empleado pa-
ra llegar al nudo; i es el nudo de donde proviene
ese tiempo, y p es la capacidad acarreada en ese,
tiempo. Continie de esta manera hasta legar al
nudo final etiquetandolo. En esta tltima etiqueta
queda mostrado el tiempo de duracion total que
paséd a través-de la red.

3. Coloquense en una tablalos tiempos de dara-

cion de cada actividad para que el proyecto tenga

la duracién total indicada en el ultimo nudo.

4. Calctlese el incremento de costo correspon-
diente al tiempo de terminacién de las dos siguien-
tes maneras: :

‘a) El incremento de costo sera izual: 4 flujo to-
tal correspondicnte a lu duracién dei paso anterior,

5
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multiplicado por la diferencia de tiempos de la du-
rucion anlerior menes el de ln duraciéon del paso
analizado,

bl Comn comprobacion del punto a), el incre-
mento de costo. correspondicnte a la duracién ana-
lizada, scra igual a ]a suma de incremento de costo
de cada actividad, que se obtiene multiplicando la
diferencia de duraciones entre la duracion normal
v la duracion necesaria de esa actividad para que
el proceso tenga una duracién igual a la total, por
la pendiente de costo de cada actividad.

Si los pasos a) y b) no checan, se cometié
un .error al etiquetar los nudos, o -al obtener la
duracién de cada actividad, por lo que se debe
revisar cl proceso.

5. Redizcase la capacidad de la red, en la mis-
ma cantidad que llega al nudo final. Esto se puede
hacer facilmente regresando desde el nudo final.
El nudo final indica la capacidad total acarreada, y
cada nudo indica de qué nudo anterior viene esa
capacidad, .

6. Borrense las etiquctas, de los midos. -

7. Repitasc el proceso hasta que llegue al nudo
final una capacidad infinita, con lo cual termina el
proceso. ' '

Se  pueden presentar 3 casos al ejecutar el pro-

© Ceso.

a) Cuando la capacidad normal no ha sido ago-’

Todavia resta una cnpncndnu normal de 20 en
un tiecmpo de 10.

b) Cu_undo ln capacidad . total ha sido agotada.

( 70,10)
® -®

(©°,7)
26—8

El t:cmpo de duracién puedc cstar coniprendi-
do entre 10 y 7. .

¢) La capacidad normal ha sido agotada y el.

flujo pasa por la rama inferior.

. (70,10) () Yy
@ '(oo,7). , 'O

. 26--C

En este caso la duracion de'la actividad sera de

7 dias.

Cuando se presenta una situacién similar al ca-.
so b), se puede hacer uso de un flujo invertido. La
forma de hacerlo es que al ctiquetar el nude co-
rrespondiente a esa actividad, se pone una interro-
gacion, y dl llegar al nudo final, si el flujo que
licga al final no pasa por esa actividad, se obticne

tada. la duracién que deba tener esa actividad para que
toda la ruta tenga un tiempo igual a’'la duracién
. 70. 10 50) total, o sea, que se obhga a que esa ruta sea tam-
@ (70,10) O @ bién critica.
(e=,7) , . L
- . Para cqmprenderlo mejor, cons:derese el s:gux_en-
26— A te ejemplo: -
. 6(1,00)2 18 (2,10) 2
(60,12) @
(o=,10)
10(1,40) 19 (4, 0 q.28(5,40)
' @ (40,70) a—»@ (70,9) . | _@
(o=, 6 ) ) (=, 6‘) ‘
FIGURA 27




~ La dnica actividad del grupo b) en la Fig. 27 ¢3
Ia 1.2, la etiqucta del nudo 2 se pone con interro-

gacion, asi como Ja del nudo 3, pucsto que 3 pro-

viene de 2.

Checando con flujo contrario vemos que cl nudo
3 pucde etiquetarse 20(8,50) y que el nudo 2 quec-
da 8(3,50). Si se siguc este procedimicnto es muy
facil encontrar el resultado cuando ocurre un flujo
ventrario. Asi vemos que la actividad 1-2 se pucde
hacer en 8 dias, habicndo logrado un acortamicnto
s6lo de 2 y no de 4, si la duracion fuera de 6 como
originalmente se habia ctiquctado.  ~

Para poder cjecutar el flujo contrario hay que
tener en cuenta que si una actividad ha tenido un
flujo previo de a en un fiempo b podréd tener un
flujo contrario de & en un tiempo b.

( 20;‘5)

e 2

| -.>'(so.5‘) -
O (°°;3) . O

B—

Con esle procedimiéntb se puede presentar e] flu-
jo en ambos sentidos, con objeto de poder determi-
nar el tiempo mas largo que llega al nudo, inde-

pendientemente del sentido de las flechas del dia-

grama. Bastara con hacer la consideracién del pa-
rrafo anterior. ‘

Asi en la Fig. 27 el camino que nos determina
el tiempo mayor del nudo 2 sera el 1-4-5:6:3-2 y no
el 1-2.

- Para dejar en claro este concepto analizamos el
siguiente ejemplo. A

Nota: I+ ctiqueta del nudo 2 en la Fig. 28.5 es-
té incorr -.ta, debe decir 1{1,00), y no 4(1,00).

Nét«  que en la Fig. 28.5 en el nudo 4 so tiene
do!'" -iiqueta, puesto que a él se llega en el mismo
ticriipo, por dos caminos, que son el 2-4, y el 13-4,
por lo que el flujo-total sera la suma de los dos
flujos, o sea, 20, asi que al clectuar el regreso
-del flujo, se debe hacer por ambos caminos.

8. Revision y Control del Programa.

Para muchas personas, la aplicacién del método,
consiste solamente en determinar la Ruta Critica y

definir las actividades no criticas, pero en realidad,

se puede considerar que éste cs solamente el pri-
mer paso del proceso, pnesto que para obtener re-

" FIGURA 28

FIGURA 28.1-ler. Paso..

" FIGURA 28.2-2% Paio.
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FIGURA 28.3-Jer. Paso.

3(4,30)

8(3,30)

FIGURA 28.4-4° Paso. _

4 (1,10) .
{ FIGURA 28.5-5° Paso.

-
{

FIGURA 26.6-6° Paso final.

13 n 9 7 5

1-2 s s | 3| 1] 1

2-3 3 1 1 3 1
1-3 4 4 4 4 4
24 8 6 6| 6| 4

4 | 5| 5 5 3 3

FruoToray 20 |,60 | 80 | 100 |

sultados que sean realmente utiles, es necesario

considerar que el sistema es y debe ser un método

dinamico, o sea que siempre debe estar vivo, por
medio de un control adecuado de su ejecucién, ya
que de esta manera se podran checar las estima-

ciones que originalmente se hicieron, tanto al de-

terminar las secuencias, como-al valuar -los-tiempos.
y costos correspondientes, para ir poniendo al dia

'l programa, por medio de reportes elaborados ade-

cuadamente, ! ’ :

Existen varios prpg_e_dir_nientbs' para elaborar es-
tos reportes, que dependeran .basicamente dei tipo
de trabajo que se esté ejecutando. Aqui en seguida
se expondrd uno de ellos que puede ser de uti-
lidad. ' '

Si sc representa por medio de una grafica la -
forma en que sc desarrolla. una activided, se po-
dra observar que sigue una forma similar a la
mostrada en la Fig, 29.




Cantidad
de
obra
5 — e
| Tiempo

FIGURA 29

Al inicio, la pendiente es normalmente suave de-
bido a los preparativos, entrenamiento de equipo,
de personal, etc. '

Al ir aumentendo ¢l tiempo la pendiente va cre-
cicndo hasta llegar a un determinado momento en
que cmpicza 'a decrecer. Esto puede ser debido a
muchos factores, como el retiro parcial de équipo
o de gente.

Esta curva podra ser variable, dependiendo del
tipo de actividad de que se trate, en particular. Fin
muchas ocasiones es dificil poder determinar con
precision la forma . de esta curva, pues puede de-
pender de una cantidad considerable de factorcs.

Cuando no sea posible determinar con cierta fa-
cilidad la forma de la curva de avance de trabajo.
para efecto de control, se puede representar en una
grafica el »vance medio propuesto, como se indica
en la Fir. 30. R

A
Cantidad
de
Obra

FIGURA 30

Para efcctos de conlrol, se llevara una grafica

de avances reales, superpuesta w esta grifica des

avances medios. que -indicara la forma en e s
esta cjecutands ol trabajo, ya en condiciones rea

les, y se puede por-lo tanto, determinar en un mo-

mento dado si ¢l avance-esta ras o menos dentro
de la prevision, teniendo, en cucenta que se deberi
obtener un curva similar a la indicada en la Iig.
29. De ne suceder asi, por ejemplo, si al 40% del
tiempo la curva de avance real no tiende a Fubir

sino que sigue con una pendiente suave, el trabajo
esla sufriendo un atraso, y es necesario investigar

las causas por las que se esta produciendo, para
prever las medidas necesarias para remcdiarlo, con
la ventaja de poder hacer una extrapolacion, que
sun cuando seca muy’ gruesa, puede dir una idea
del tiecmpo de terminacién, .al seguir ejecutandose
el trabajo, bajo esta condicién de atraso.

Como con el método de la Ruta Crilica, se puede
analizar la importancia que ticne cada actividad,
con respecto al tiempo de duracion total del pro-
yecto, conociendo las holguras de cada trabajo sc
pucde tomar una decisién adecuada, en cada caso
en particular, cuando se producen atrasos, que pue-
den ser o no de trascendencia, de acuerdo con el
grado de importancia de las actividades. Asi, si una
actividad sufre algin retraso, y se puede determi-
nar de una maunera gruesa, por extiapolacion, el
tiempo de terminacién, si esta dentro de su holgu-
ra bastard con verificar en cudnto se va a reaucir
¢sta y como afecta esa reduccion en las actividades
que dependen de ella, aunque no sean inmediatas
posteriores. Sabiendo cuénto afecta este retraso, se
pueden tomar las medidas necesarias para reme-
diarlo, y en caso de que no sea posible hacerlo en
la actividad retrasada, si se puede prever lo que
es necesario hacer-en las actividades que sigucn,
con objeto de no volverlas criticas o semicriticas.

Si cl atraso se produce en actividades criticas,
es mas facil poder tomar una decision adecuada.
disponiendo de recursos‘e.n actividades no criticas,
de preferencia las de mayor holgura, para subsa-
nar el atraso, si no en esa actividad, en cualquicra
otra posterior, a la que la reducira el tiempo de

ejecucion con un incremento de recursus. Aln mis,

si s¢ conocen las curvas de costos directos, de las
actividades que siguen, se procurara acortar aque-
llas cuya pendiente de coslos sea nienor, aunque

se aumente la duracién de la actividad no eritica, .
de la cual se dispuso de una parte de sus recarsos, -

sin sobrepasar lo holgura total, Lo que se debé ha-
cer, ¢ de manera similar al caco mencionado en
el parrafo anterior, o sea, se dvhon modificar las
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ol . ins actividades que resulten afectadas
“por cl alargamiento en la actividad afcctada.

De esta manera en muchas .ocasiones sc logra
quitar el problema que pucde provocar un atraso,
“sin necesidad de sumentar la cantidad -dc recursos
disponibles cn el proyecto, bastara con hacer una
redistribucién adecuada de los recursos disponi-
bles, que en la mayoria de los casos son limitados,
Y quc en caso necesario habria que importarlos a
la obra dando ocasién a un atraso mayor, por la
dificultad que se tendria en adquirirlos con urgen-
cia. Esto se puede evitar haclendo un uso correcto

Lista de actividades

y racional dc las holguras, y por consiguicnte de.
los recursos disponibles.

Como sc menciona al principio, para lograr re-
sultados rcalinente satisfactorios, ¢l método de la
Trayectoria Critica debe ser empleado para Pla- -
neacién, Programacion y Control de todas las acti-
vidades quc intervicnen en la realizaciéon de un
proyccto, sin descuidar ninguno de estos tres as-
pectos que acabamos de analizar.

Este método lo podemos representar graficamen-
te mediante el ciclo dindmico slguleme'

Como se menciona al final del Capllulo Primero
exisle otro método similar al de la Ruta Critica
{CMP) quc tuvo sn origen en la Marina de los
Kstados Unidos de América. Estc método recibe el
nombre de PERT (Program Evaluation and Remew
Technique).
~ La diferencia basica con €l método de CPM ra-
dica cn la forma de valuar los tlempos de ejecucion

-de las actividades. :
‘Pars el CPM el tiempo de dumclon ¢s uno solo,

que esta obtenido de la experiencia de las perso-

nas que hacen la estimacién,

Bocuenci#a ' Tiempo‘g
O—————— — P L
Distribucién , | _
ds- Analigis Programa )
racursoa ‘ ’ y,
o - Orden- de =lv,eport;e'u de.
Plan aprobado | iniciac{on " avance
—P— — ™\
Nuevo Revioidn  Decisiones a partir Andlieis
plan del trabajo de los reportes, ‘de. reportes,
-9, Ereve es -::’.-a;acién, del‘método PERT. Para ¢l PERT, la valuacién del tiempo de ejecu-

" “cibn- de cada actividad, se hace wtilizando]a tcoria
de leyes de probabilidades. Es por lo tanto un pro-
cedimiento mas realista que ¢l CPM. _

Para obtener el tiempo mas probable de cjecu-
cién de cada actividad y por lo tanto, el tiempo
maés probable de ejecucion total del proceso, se

. estiman, de acuerdo con datos estadisticos 3

" tiempos: ' '

El tiempo optimista es aquel tiempo mas corto
posible en el que la actividad puedc ejecutarse.

El tiempo medio, es aquel tiempo- que puede ocu-
trir mas a menudo, si la actividad se ejecuta varias




veces, exactamente en las mismas condiciones de
trabajo. '

Y ¢l tiempo pesimista, es ¢l tiempo mas Jargo ¢cn
que una actividad puede - cjecutarse; puede ser
aquel que se presenta una vez cada cien,

Estos ‘tres tiempos pueden quedar representados
por medio de una grifica de frecuencias que recibe
cl nombre de Campana de Gauss.

En cl diagrama dc actividades, se deberan dibu-
jar sobre cada flecha los tres tiempos estimados.

frec.

El tiempo mas probable de ejecucion de las ac-
- tividades se puede obtener mediante la expresion:

o+4m+p .

te —

6

Este es el tiempo con el que se trabaja para
obtener los mismos resultados analizados en ca-
- pitulos antericres, o sea ruta critica, y actividades

no criticas r=n sus respectivas holguras, solo hay -

que toma: muy en cuenta ‘que los datos obtenidos
corresp+ den a tiempos mas probables de cjecu-
cién. -jue estdn sujetos a variacién. Esta variacion
debes i estar dentro de ciertos limites dados por la
expresion, '
. pO
S=——
6

Que recibe el nombre de dispersién (standard
deviation). '

Si el valor de S es muy grande indicara que la
estimacion de los tiempos. optimista y pesimista ha
sido muy sobrada, y que es posible lograr un acor-
tamicnto en la duracién de la actividad. Si por el
sontrario el valor de § es pequeiio significard que

‘las cstimacioncs han sido hechas dentro de valores

reales, y que no ca factible hacer acortamicntos de

tiempo dc consideracion.

Por Io tanto, las actividades criticas, y las uum-

~dades no criticas produciran unas determinadas

fechas, primera y altima, de realizacién de los
cventos, que seran las mas probables ‘dentro de
los limites que marca la dispersion de aqucllas ac-
tividades que dcterminan la fecha de aquélios..

Para el método PERT es indispensable el control

minucioso de la ejecucién de cada actividad, asi.

como -la revision continua del programa dc tra
bajo.

10. Uso de computadoras electénicas. Venuwijas
sobre el cdlculo manual.

Como se ha visto, en el Método de la Ruta Cri-
tica la técnica matematica no presenta problema
para su mancjo, ‘pues aun cuando cstd basado en
teorias perfectamente analizadas, se reduce a un
sistema de sumas y restas que deben seguir una

* determinada rutina, ya sea para el analisis de Ruta

Critica, como para resolver el problema de Costos.

El problema, por lo tanto, se reduce a un pro-

blema mecanico. El calculo manual es conveniente

sin gran dificultad o posibilidad de error, enpro-
yectos del orden de 150 a 200 actividades, o cuan-
do por lejania del proyecto sea dificil tener facil
acceso a computadoras electronicas de calculo, que
solucionan el problema a grandes velocidades con
la seguridad de no cometer errores.

Para tener una idea del tiempo de procesamien-
to, después de claborar el diagrama y hacer las
estimaciones de tiempo correspondientes, que es, y
debe ser una labor netamente humana, ¢l calculo
del programa, sin llegar a obtener el diagrama de
barras, de un proyecto de 400 actividades podra
¢jecutarse en unas 4 a 6 horas efcctivas, con gran-
des posibilidades de error, En una computadora
electronica adecuada, el problema podra ser re-
suclto en unos 4 minutos, y el programa de barras

dado por la computadora en otros 3 o 4 minu-

tos mas. :

El uso de computadoras electrénicas, para resol-
ver problemas de Ruta Critica, es bastante simple,
ya que no es necesario elaborar las instrucciones
a la maquina, pues en'la mayor parte-de’las compu-
tadoras comerciales, cxistentes cn México, se tie-
nen ya lag instrucciones propias, sca que se¢ trate

de CPM o de PERT.
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Las instrucciones de maquina para CPM, de las
computadoras IBM recibe ¢l nombre LESS.

Con esta gran ventaja hastara solo ¢on dar Jos si-
guientes datos. para perforar tarjeta: o grabar cin-

ta, de acverdo con ¢l tipo de computuadora existente.

Los datos deberan set:

i nudo inicial de la actividad.
j nudo final de la actividad.
t ticmpo de duracion de la actividad.

"Si se desea se puede dar la descripcion-de la ac-
tividad. ' ) ' '

Con éstos dalos basta para que la computadora
pucda analizarlos, y dar resultados en forma de
tabla, similar a la usada cn el célculo manual.

I.a gran ventaja que se tiene con ¢l uso de compu-
tadoras, es la de poder hacer. el anilisis do varias
alternativas, hasta llegar a la solucién. adecuada,
empleando un minimo de tiempo. sicmpre y cuan-
do las 5ecucn‘cias mostradas en el diagrama y los
tiempos® de e;ecucnou csten correctamente esti-
mados,
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APENDICE

ESTUDIO POR MEDIO DE LA TRAYLCTORIA. CRITICA
- PARA LEL LEVANTAMIENTO 'IOPOGRAF ICO |
DE UNA ZONA DE RIEGO

Con el fin de programar y planear las activida-
des quc intervienen en el levantaiiento topografico
de una zona de riego scgin las especificaciones
que seinala el Instructivo para Levantamientos To-
pograficos de la Direccién de Estudios y Proyee-
tos, s¢ empleé el Método de la Trayectoria Critica.

“Las condiciones de- trabajo que se consideraron

para esta programacion, son las que gcncmlmcnlc :

se presentan en esta clase de trabajos, es decir, te-

rrenos con vegetacion exuberante, personal con ex- -

periencia. suficiente, equipo necesario para la aten-

cién debida de los trabajos y el avance de éstos,

el que normalmente se logra cn la actualidad en
las Brigadas de Estudios. Para la organizacion
de las brigadas de brecha, trazo, nivelacién y plan-

" cheta, se consideraron formadas adecuadamente

para el avance optimo con el minimo de personal.

El sistema para el levantamiento tiene como apo-
yo principal una cuadricula rectangular topografi-
ca establecida con transito y cinta, formada por -
cuadros de 5 X S-kilémetros con lineas interme-
dias 'paralelas cada kilémetro; estas lineas forman
la cuadricula, se monumenlan cada kilometro vy
después se nivelan de pcrfnl con nivel fijo.

La configuracion del terreno y la fijacion de de-
talles se realiza por medio de la plancheta o tran-
sito y estadia, a escala 1:5000, mediante brechas
de anteojo apoyadas en la cuadricula que permitan
el acceso al configui"adi)r y e'sladaleros V

"~ LISTA DE SECUENC!AS PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE UNA ZONA DE RIEGO DE 10. 000 HA.

Namero ) : SECUENCIAS INMEDIATAS S
de ls L . DESCR[PC[ON Duaacion
actividad o Antes Desputs EN DIAS -
1 Nivelacion diferencial para hg'l. del levantamiento.............. - = 12
2 Apcrtura de brechas principaics de 3 m. de anchoen 45 9, ... .. — 6-3 9
3 Apertura de brechas principales de 3 m. de ancho en 100 % 2 11
4 Apertura de brechas sccunaarias de 2 m. de ancho en 50 % ..... 7 10 15
3 Apertura de brechas secundariag de 2m.deanchoen 1009, .. .. 4 11 . 15
i Trazo.de lfneas principalesen 45 S5, .. ... it .. 2 -7 5
Trazo de lineas principalesen WO Y. .. .. ... ... ..o el 26 84 6
B Monumentacién de Hucas principalesen 100 %. . .............. 7 9 .- 6
9 Nivelacién de lfneas principales, su cdlculo y compensacién cn
100 G e e e 1-8 - 16-20 8
10 Trazo de Ifneas sccundarias en SO0 4 5-14-12 9
3] Trazo de lfneas secundariasen 1009, . ... ... ... ......... 5-10 15-13 9
12 Aperturn de brechas de 1 m. de nncho para el levantamiento con S -
planchetaen 50 . .. ..l e 10 13-18 25
13 Apertura de breeh: ok de 1 m. de ancho- plm el levantamiento conl. o -
planchetaen 100G, . .. o 11-12 19 25
14 Monumentacion de lfncas qcrund(mus en ’)0 D e 10 . 16 5
15 Monumentarion de lfneas secundariasen 100 9. .. .. . ..., ... 11 17 5
16 Nivelacion de lincas secundarias, s ("nrulo ¥y compensacién, v .
preparacion de hojas de planeh~taen 50 %, .. ... .. L L Y 14 18 9
17 Nivelacion -de lincas secundarias, su c‘;huln vy compensacién, y :
preparicion de hojas para planchetnen 100S,. . ... ... 15 19-21 9
IR C«)nfl ruracidn v levantamirnto de detatles con nlnnrhct.n cn H0%, 12-16 19-22 25
19 Configuracién y lavantamiento de detalles con plancheta en 100% 13-17 23 25
20 Grabaddo placas de monumentoa de lfneas principales en 100 %, . 9 . - - 3
21 Grabado placas de monumentos dc lfocas sccundnariasen 100 %. .| 17 - — )
22 Dibujo de planosen 50 Y. .o e 18 23 15
23 Eibujo de planos en 100 %. DD SR 18-19 —_ 15
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XX Trazo liueas principales 1009%! 004 | “005 | 006 000020.] 000020 | 000026 | 060026 | ©OOGOO | 0GOOOD
XX Brecha 2 m. % 005 | 006 | 015.] 000026.{ 000026 000041 .| -000041 | ~-000000 | 000000
o Nivelacién ra hgru Lev.. 001 | .007 012 | . 000000 | 000020 | 000012 | 000032 000020. | 000020
XX Mon. de If:eqs Sec, 1009, 005 | 007 006°| -000026 | 000026 | "000032 | 000032 | 000600 . 000000
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XX Nivel lfneas Secund. 100% 017 1 018§ 009 | 000070 | -00O0070 | 00079 | “ 000079 1 000000 :
‘Brecha'l m. 100%. ... . ., 014 | 019 ] 025 | 000063 | 000075 | 000090 1 000100 | 006010, y
Victual. ... L0 018.| 010 | o0l conoty ooaoi0o | oooota | o00ten -l 0000217 anol M
. Dibujo 5007, 016.1 020 ] 015 1 00n0R) 1 000110 L 000104 | 000125 | DKL [ OO0
Clonliguradién Planch l()() 70 019 | 020 025 annnyo (00 l(»ﬂ C00010 0()01.,.) RULEY : SO
Grab. Plae. Lin. Prine.-1009%] 009 021 17 -003- | 000140 | 000137 | 000043 000110 | 000007 LSV
Grab. Plaz. Lin. Sez. lOﬂ% O1R | 021 006 1 000070 1 000134 | Q00085 1000140 . 000055 | 000031
Dibujo 100%. . ... 020 ] 021 0151 000104 ) 000125 | (0001191 000140 1 000021 | 001k
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CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE.ZONAS DE RIEGO

1

INTEGRACION Y PRESENTACION DE CONCURSOS
' TEMA "A"™ '

a.3.) Resolucién de Problemas

ING. GERARDO TENA OROZCO
Noyiembre, 1978






‘ ~ P AR O B L E M A B |
. (Jerdra/a 4/e47a_ @ro;a. ' A , o

@® .oroescaRerpas:

Para una Motoascrepa-con las caracter{sticas que se indican a continugcién, -

sncontrar:

. oot
PR

a).- La méxima velocidad en que puede subir una pendiente ffsica ds 5% y con =

el camino con una resistencia al rodamiento de 50 kg/tonalada.

e

I).- Méxima vglocidad cargada. ’

. II).- Méxima velocidad vacfa.

b) - 5i se tiene un acerreo de 500 mts. y las motoescrapas tienen velocidad -
inicial, para un cemino .en. condiciones de consarvacién madias. obtener las

veloc1dades reelas a que puedan transitar.

‘;‘ : . : N o -
. ) . N

I).~- Velocidad real cargada.

‘II).- Velocidad real vacia. S

DATOS MOTOESCREPA:

Va(:ia.-— Peso totaleiesscscesns 2109 ton,

: Capacidad de carg@sesssesss. - 19.0 ton,

Peso- total ?' » 40,9 ton,

/“'I/-l (X



a) - Con el peso toml 40 9 fon. y una pendlente vurfual de 10% (5% de Pendlen.e R

 real y 5% equwa'enfe a resistencia al rodcmlento) obfenemos' o

-~ -

l) - Méiiiﬁa velocudcd cargada : 14 Km/h én 20 velocidad

Con peso de 21 9 ton, Y ‘pendiente virtual de 10%.

Il) - Podré, trcnsutor en 2d. @ 20 km/h
y en 39, en sobre marchd a 32 km/h

b).~ Para un acarreo de 500 fits;, y ‘condiciones imedias, el factor &3 0,78,

- . .
: L E . i E L

10,92 kin/h,

).~ 14 km./h x0.78
W.-20km/hx 0.78  =. 1560k,
C3kmhx 078w U9&k/h,




.UJ

"DRAGA

Tenemos una draga excavando un dren en arci Ilc duro y el producto de la Excava-
 cién lo esta depositando en camiones, la posicién de la Draga en relocuon con los
camiones cbliiga a que se tenga un Giro de 180, gradds, la profundndcd media de la
excavacién ¢sté a dos metros, las condiciones de la direccidn de la.obra son bue-

nas y las condiciones del trcoolo son fombuen buenas, la capacidad, del bote de 10 -
drega es de 13/4 Yd3,

Obtener para este trabc|o |os rendlmnenfos efechvos con Ios que traba|0r6 lg - =

a).- Aplicondo la férmula teérica.

b).~- Utilizando las tablas de rendimientos.

R = 3600xVxKxE:
Caxt.

V =.1.34 m3‘('fe6'}'ic) - 1.5 ('prdctic_d) "
K = 1,045

E = 0.75

Ca = - Tomamos el volor medio consignado para arcilla sin contamina-
c:ones = 1 45

t = -Para arcilla duro compccfcda, GII’O de 180 grados y cargondo -
camloncs tenemos: .
45 seg. x 1.10 = 49.5 seq. »
R =

3600 x 1.5m3 x 1:045 x 0.75: 58.97 m3/h.
\ 45 x49 5 )eg : '

Ad:cnonolmenfe d :bemos hacer la correcnén por profundldod de corte ¥a que la -
correccién por giro se incluyo en el ciclo.
Porcentaje de la profundidod optima de cortes profundided optima’ de corte (o ca-

rrera optima de corte) para arcilla duray compacto y cuchoron de 13/4Yd3. ~ -~
(]'I 3 pies) = 3 44 mts..

_? 00 mts. . o 53
3.44 mts, -



Con este valor y ongulo correspondnenfe a 90 grados (ya que . locorreccsén por =
Giro ya se efectué) obfenemos un foctor de.

. "REZ 5897m3/h x097'572m3/h.

b) uti hzcndo las tablas dé. rendumlentos obfenemos §ug el Fendimiento tesiico
de una drogc de 1 3/4 Yd3. ; de COpOCIde ‘exéavands areills duro y Eompactada=.
es de: :

RE 180 Yd3:/h. (medids én banes)
‘Factores @ oplicars )
Por cargd a camiéh £ 0.9

e . Por profundndcd de corte y Giro paro up &
porcenfcle de Io carrera opting de 0:58..:.£0.74

0;7'5'

Por ef-ncnencnq éh el trabd{B. ieiiess vaass

I A 5

'-Porcambuoam3 . s .‘;....-.... Giis eie O 765','

-180Yd3/h x 0. 765m3/Yd3 %0; 74x0 75%0. 9-

‘\J_-?



Datos: =~ R _ . R

(A-.

. PARA MECANICA:

I) Obtener el rendimiento-de una Pala Mecénica excavando en unBanco de aréna
y grava. ’ S ‘ - ST S

_a) Utilizando la formula . . _ S _ 3

b) Utilizando la gréfica de rendimientos. . R o

t

Polc,con cu.c}.wcrén‘de 2 Yd3.

Factor de rendimiento o Pfxcuencuc en el frabalo para condnc:ones de Direccién Buenos
y condiciones dél trabajo regulores

" Coeficiente de chndcmien_to ~'l . 10.'-"Ang'u_lo‘_;de Giro = 90 grados;."‘

a) EE R 3600xVxKxE

¢ | Caxt,
- v-1 53 m3.
- K=0.96
E -0.69
Ca = 1.10
t -'-" 2] Seg. } ' v
R =3600 x 1.53 m3 :_0,.% x 6.69 = 157.9 m3/h.
- 1,10 x 21 Seg.‘

b) Apoicando la .gréfi ca de rendimieﬁfé.
R 'teofico- = 330 Yd3/|"\ para Giro de 90 gfados y-correra optima

R= 330 Yd3/h X 0 765 m3/Yd3. x 0 69 = 158 4 m3/'h
1.1

11) Con los datos obtemdos en el ejemplo anterior, obfener los rendimientos pcxa-
‘un Giro de 120 grcdos y carrera de corte de 2.00 mts.




‘De la tabla de'cqfre_rg':‘épt_img ohtenemos que para:areéna y grava.y cucharén -
de 2 Yd3, la carrera éptima de corte es de7.8 pies = 2,38 mts.

\
A\

Porcentaje de la ccrrerd éptimas,

2,00 mts. - 0.8‘4-;.;.{4
2.38 mfs '

- Para un porcenfa|e de la carrera 6pf|mc de 0, 84 y Guro de 120 grados obfene-
mos un factor de ,corecmén = 0. 865 | S

Rendn mi enfos

1

a) 157.9 m3/h %0, 865 = :136.58'm3/h.

137.02 m3/h.

b)  158.4m3/h, x0.865



| MOTOCONFORMADORA

Rendsmlenfo de una mo.oconformadoro extend:endo en capas moterlol prevmmente
excavado y omonfoncdo por un’ trcctor con obleto de formar un, terrap|én. -

Suponemos que el material se estd colocando en capas de 30 cm. (counacdo) Y que
se requiere de 4 poscdcs de la motoconformcdorc péra cada capa. '

Para este elemplo Usaremos. una- moroconformcdora HUBER 1.700 que. hene una cu-
chilla de 3. 96 mts. de Iorgo. : . .

Tiempo total requerido por la motoconformadora en extender una ccpa del clncho- |
de la cuchilla de la mcquma y de un kulémetro de longitud. :

NxD
V x E.
N = 4

D& 1Km. .

V = Tomando el valor medio.correspondiente a extendido y nivelacién
' de mareriales, utilizando un modelo pesado, de-2.5 a 4 Kny/h.--

Promedio = 3,25 Km/h. o consuderamos la velocldcd constante- o
en las tres pasadas, . : :

E= 0.75

| 4 1|<. : L
T = X m = 1.64hr. -

3 725 Km/h, x 0. 75

Volumen de la franlo conformada.

1000 m xa'.-?e m. x 0.30 m. x0.80 = 950 m3.

. El factor 0.80, es por fraslape de las capas conformado y que la cuchi lla general-
mente no se Ilevo normal al eje deI camino.

Rendimiento horario:

950 m3.

R vl 579 m3/h cbundodos)




' TRASCAVO

Obtener el rendxmlenfo de unc oolo ccrgcdora con cucharén de 13/4 Yd3 extro -
yendo material de un banco de presfcmo y cargcndo a com;én

a).- Anlicando la fémula . . .
b).- Aplicando la tabla de rendnmlento;.

Datos:

El material exg’avac‘b es: - Arcilla’ cohesivahGmeda con'un abundamiento de 30%,

\ VYV x K- x 60 -
| 0).- R = CO X f X

\ 'I 75 Yd3 xO 76.:: m3/Yd3 'I 34 m3

K = para | 3/4 tomamos el valor medio entre 13 y2Yd3, = 1,11

Ca= 1.3
_':"A" 0.45
E = 0 75 N o ‘
- 134m3 x] H x60mmﬁi,’x075
R= T30 8mn,

R = 114, 4m3/h medldo en banco)

b)- R teoria = 185 m3/h

185 m3/h % 0. 75 106 7m3/h (medudo en banco)
v ] 3 / . :




Dasmonte utilizando Tractor DfB

Tiempo requerldo por un tractor, desmontando y retirando 6l producgto

a 40 mts. fusra de la zona desmontada.

a).- Arboles da 60 cm, ‘@

14,5 min/érbgl

b).= Arboles de 50 cm. @
' 6.67 min/érbol

c).- Arboles de 20 cin, @
e 1.9 min/drbol

Utilizando la gréafica.

‘a).= 15 min,

‘b)e~ 8 min;_

C)"- 2-5 min.

i



.+ 23 con 8,T.
S da-acarred' 100 piés.
‘A.ria utilizando:.

B a).~ Angledozer -
b).- Bulldozer o L

-

.=.:= = 450 yd3/h.

#z 27iciencia de trabajo = 0.75

a)e- AnéiedoZer
*22 x 0,765 m3/yd3 x 0,75 (Eficiencia) x 0.75 (Angle)
. A = 197,94 m3/h.’ (Abundada)

5)0= Bulldozer S

"t % 0,765 m3/yd3 x 0.75 (Eficiencia)

= 263,92 m3/n (Abundado)

A9




- /7 __

Rendimientos aflojando ﬁateriales, utilizando Aradp»No. BHy Tractor 0-8

a).= Cuando Se fiana como dato la velocidad de las ondas sis

micas.
Para un mate}ial-con una velocidaq de 500 m]seg.

Utilizandb la gréficafobténemos un rendimiento teérico de: -

R = 500 m3/h,

Para obtener ei rendimiehto.pﬁécticq, abiicémOS'un factor de eficiencia

de Oo 75, '

%

R = 500 m3/n x 0.75. = 375 m3/h,
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CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZON_AS_'DE RIEGO

DOCUMENTACION Y MECANISMO DEL CONCURSO
'GENERALIDADES

ING. GERARDO TENA OROZCO
NOVIEMBRE DE 1978






El objetivo cie esta materia es capacitar al alumno para
que sepa preparar la dw~umentac1on necesaria para pfectuar el-
concurso de una- obra determinada. ’

_ be entlendn poi LOncurso'pl conjunto de datos, planos, =
inforpmes, indicaciones, cantidades de obra, etc, gue serd nece
sario proporcionar a cada una de las Companlas Constructoras -
gue la Secretaria chv1amente ha invitado para que coticen el-
mgnto de la_obra por e]ecgtgr. Una de ellas serd declarada ga
nadora por haber hecho la cotlzac16n més convenlente, segun -—-—
.el criterio de la S.R.H.

Partes integrantes de la documentacidén para concurso:
A) . Cuaderno. de planos.
B) Catdlogo de Congeptos de Trabajo con Cantidades de Obra.
C) Cuaderno de documentacién para. Contwto. S - :
D) Especificaciones de los Conceptos de Trabajo.
E) Profirama de Constru001on.i

CUADERNO DE PLANOS. - Todas las obras poxr construlrse -
requieren de un proyecto completo, es decir, de un ‘conjunto de
~planos en donde se muestren detalladamente .cada una de las ca-
racteristicas de la obra en cuestidn. Paracumpllr con el obje
tivo seflalado serd necesario 1nclu1r los SLgulentes tipos de -
planos: :

a) - PLANOS GENERALES

DE LA REPUBLICA.- En &l se ublca la reglon del s.tlo -
de la obra, indicando las distancias de este lugar a las pobla
ciones importantes mds cercanas y a las que serviran como cen-
tros de aqulSlClon de los materiales de construccibédn para la-
obra. .

PIANO DE LOCALIZACION DE BANCOS DE MATERIALES.- En és-
tos se muestran los sitios en que se localizan los materiales-
por .emplear, tales como: roca, grava, arena, arcilla, material
inerte, etc., para construccidn de terracerias, enrocamientos,
revestimientos de caminos y elaboracidn de concretos. En es -
tos planos aparecerdn los vollimenes aprovechables y caracteris’

ticas propias de cada uno de los materiales.

(a hoja 2)..
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PLANTA DEL CONJUNTO DE IA OBRA. ' Es conveniente indicar -
en este pldno las v;as de comunlcac16n existerites en la zona,=
Arroyos, rios y otron detalles que 86 consldexen de lmportan -
cia. » : :

b) PLANOS DE DETALLE

Estos planos mostrardn precisamente todos los detalles-__

que definen el tipo especifico de obra por ejecutar, pudlendo-
tratarse de cualguiera de los siguientess:

ZONAS DE RIEGO,‘ se incluyen'Canales, drenes y sus estructu -
‘ '~ ras conexas como represas, tomas laterales,-

tomas granja, sifones, alcantarlllas, puen -

tes, desagues, etc.

PRESAS DERIVADORAS, que 1ncluyen plano de manejo del rio hl‘tO

grama de la corriente, obra de toma, estruc‘

tura de llmpla, seccibn vertedora.

PRESAS DE ALMACE - que iricluyen obra de desvio, plano general -

NAMIENTO ©  de la cortina, obra de concrol y exceden -~
: S cias, obra de toma, tajo de salida, etc.

) | c) PLANOS AUXILIARES

Son los planos mediante los cuales se proporc1ona 1nfor
macién adicional sobre las condiciones presentes en el lugar -
de ejecuciédn de los tral@mjos: Planos de niveles fredticos, pla-.
nos. de perflles estratlgraflcos, planos topogréflcos.v; '

d) PLANOS COMPLEMENTARIOS

son aquellos gue se refieren a las partes complementa -
rias . del proyecto .como -son compuertas, mecanismos elevadores,

"tuberlas, seﬁalamlentos, etc.

(a hoja 3)...
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Con este nomve gunér;uo‘qqurcmos indicar aquellos pla -
nos en donde se wuestlan los ceialles para la construccibén de -
la casa-habitacién gue se destinara-al operadur éncargado de me- .
canismos y Vngiauu1d eI cuasguier shra de gue se trate.

{ T
s
CATALOGO DE COVICEPTOS DE RABAJO CON CANTIDADES
DE ORRA

En . el CEioy0 Lo songsigean Liovias v roda una de las acti
vidades gue deberd ejucncar ol Covlreclsta para - llevar a cabo -
la completa realizacidn de la obra. «Conhtine primeramente el -
concepto o denominacidn de cada actividad, designando la unidad
correspondiente en gue se medird y la cantidad estimada.  En --
las Gltimas columihas se deja el espaCLo en'blanc0<para gue se -
anoten los Precios Unitarios que cotice cada Contratista. De -
berd tenerse especial atencidn para. que no se @Xcluya ningQn --

‘concepto necesaric para la construccién y gue las cantidades es

timadas sean lo mds aproximadas a la realidad con el -objeto de-
evitar reclamaciones y/0 negociaciones posteriores.

CUADERNO DE DOCUMENTACION. PARA CONTRATO

En este se ¢ontienen una serie de disposiciones legales-
a las que se sujetard el Contrato respectivo. Generalmente no-
se hace en la obra ya gque se trata de temas que no competen a -
la Residencia. ' ' ' '

ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO

Esta parte de la documentacidn resulta de un cardcter —-
muy importante ya que se refiere a las c¢stipulaciones que deben
respetarse al efectuar cada una de las actividades necesarias -

rara la realizacidén de la obra, en su redaccibdbn se fijaran las-

condiciones precisas y en forma detallada de los tabajos a eje~
cutar para que el Contratista pueda fijar el precio unitario co
rrespondiente.’

(a, hOja 4) ® .5 0
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PROGRAMA' DE CONSTRUCCION

La obra por ejecutar deberi programarse para que las —=
actividades comprendidas se desarrollen en forma coordinada --
‘dentro de un plazo determinado. La forma de elaborar esta pro
gramacién se hari de acuerdo con el método denominado Ruta =--
Critica, en la cual se indican la secuencia y tiempoen que de-
- berd realizarse cada una ¢le las actividades involucradas.
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. con s asesorfe de le Direcci8n, asf como @l Catflogo de Conceptos de Trabajo y C.ntvdado. de Obra y las Espec -fueulo——

. (9)

)
) Q)

)]
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PREPARACION OE LOS PLANGS - LA DIRECCION DE PROYECTOS LA DIRECCION-OE CONSTRUC. " POSTU. LA €
DEL PROVECTO,CANTIDADESOE  EN OFICINAS CENTRALESOLA  CION PREPARA DOCUMENTA.  RAS Y PREPARANPROPOSI.  CION REVISA PROPOSICIONES AL BANCO INTERNACONAL
OBRA Y ESPECIF tA DE LA OF 0 CON PARA CONCURSO. CIONES ¥. FORMULA ‘DICTAMEN {(BIRF CBID)LOALA
© TUA LA REVISION FINAL DE LOS - . . INSTITUCION QUE OTORGA
PLANOS DEL PROTECTO _EL FINANCIAMENTO
Publicacibn de la Convocatorjg.~ La Socrot.rh ds a conocer lon trabe jos por realizer ndhntn 1Y publ icac |&n de 1o Con

vocetoris en ios diarios mfs importantes y de mayor cn-euloe-&n, invitendo & las compaffes interesadss o Que se ugl.-——
tren y tener opciden & concursar, quicnes-al -heserla, .deberén proporaionar la informagién reespecto & su equlpo “detraba
sw capacided oconBmica, responssbilidad thenica, etc.; . ata mforuct&n y leo eclarsci iones necesa u. la Seerotq#
pusde formar la seleccién de Contratistas id8neos que eon capacidad téenice y experiencis, § poner oport
mente de! equipo mecessrio y sdecuado, y ta-b"n que su capacided econfmica parmita.la -mcucodn y ter-mqqusn de 1a w=
obra en el tismpo previsto en los programas de trabsjo oin contretiempos perjudiciales @ los intereses de ta Secretarfe,
Dependiendo de le amplitud de te obre que se concursa, on un tiempo afnimo de 60 dfes deberfn Formularse los planos del
proyecto, ya ses en Oficinas Centrales de la Direccibn de Proyoctos de Grande: Irrigecifn o en ls Residencis de la Obre =

nes de los Conccpto- de Trabajo,
La Dircccifn de- Proy.ctou de . Grende lrrignl&n on Ofﬁelnan Centrales o te Residencie dc te Obra ugﬁn sce ef ealo, ofoe-

" t6an la rovisila Final de los planos del proyecto, el Cot‘logo de Concaptos de Trabsjo y Cuntidudn- d. Obro. hn E.pool-- .

e

ficasiones de. lon_Cﬂpoptol de Trabsjo y .las Espec 'ﬂcoelomn Adicionales y Complementarias, -

ta- Du-oecf&- de outrueel‘n ‘de Grande lrr-wt&n prepera y revisa. lod cusderncs del Proyecto,. de lu. E-mlﬁc-eionc. y

en general tods: c'docunentaci&n qua integra sl concurso de fa obre por Gonstruir, pare proporoionu-lo. s las tlprnl.. -
invitades a comsurser segln la seloocién de Contratistss quse la SeReM. hubiese heohp de los que ‘aé registraron con - -oﬂ-
vo de ta Convocatoria, . . T

En este lapso, fae Empresas. deb.r‘n estudiar y on.luur lo informacifbn y “datos dol Concurso; preparar su participecibn =
an 1, visitande previaments ol sitio dé fa obra y enterfndose ampl famente de las condiciones de! trabajo por ejecutar, «
de’ upoolfocwlonu y de tods la documentacibn que integra el Concurse; hociondo Mo alase de praguntas y eclarecig
nee pertinentas relativas al proyeato y & la regibn dondo se ubica fa obra;

c-l.brggusn del Congurgn,- ' Le celebracidn del Concurso . (Verifidacibn de! Concurso) es ln cersmonie de ‘recepcifn de Iu.
Proposiciones de los Contratistas en la fecha y hors ﬂj.dn por las autoridodn de la Secreterfa, .

En el tiompo indiceds eh el eaqueme, e Direccifn de Cons rml‘n l\nr‘ e nvlni‘n d [} pnmlcloﬁo- prenntcdn y .
aceptades, formufando el dictimen correspondiente,
Cuando se trats de_contretos para construceidn de obra. ﬂMM adn coﬁ fondon dat
y Fomento, ‘'la Searetarfa reaite at dictSman reletivo a las proposiciones s las cficines

Cluded de ‘Weshington, E.U.A., quien deber§ emitir su r.noluci&n ‘definitiva, €l alsmo procedi nto se sigue con a! B.1. D.
A partir de ia Feche de adjudicecién del Contrato y eo-o etapa inicial Ye los trabajos de construccidn, el Contratiste o
Empress dispondefn de 15 dfes pera proceder a ls uvllimi&n del oqulpo. traslodo & e obre do pornon.l nﬂ:onrlo, ins~
talacién de ofialnas, cawpamentos, ete,

Conoc jdos los .puntos de visto y resolusibn dnﬂnlﬂu dol* lcnco. ae prwn. l. duunnucun pers lq ndjudionl&\ del me
Contuto als tmou gumdon del Cmuru. . R

ango lnternae-ml dn Reconltrmﬂn“

1

Centrales do diche Banco an le ="

ADJUDICACION DEL'CONTRA.  TIEMPO TRANSCURRDO EWTRE
TO DESPUES DE CONOCER LA LA ADJUDICACION-DEL COMTMA,
OPINION DEL ‘BANCO CUAN  TO Y LA IMCIACION OE LA

DO SEA £L CASO

. NOTaS:

i.rae  Pare el aano [
B8anco lnt-ronrhﬁno de Desarrolioc —= ..
‘(8'0), ls otepa; (0)

® -

.CONSTIUCCM

Cuov;do"la eon-tofuee-i&--dc la obrs & =

.que se refiere 18 convocatoriea se ha=
‘ce con Fonidos Fiscales o con Fondos =

de Crédito Inte ol tiampo afnimo
de la etapa (D) fes de 15 dfas y la ==
etapa (F) quede [sin efoctoe.

Cusndo ls cqnstruczifn de la obre

‘se hace con fmahelanlento det Banco

Internacional dq Construccifn y Fomen
to (BIRF), la etops (D) ce de 30 afes

cuando todos panticipantes en el Cone '

curso son de ncevoﬂnl ided mexicena y

do 60 dfas cuando. alguno de los cone=
cursantes es de necional ided axtren,e
ynde intervangs el

ade 30y 45 = =
dfas rupoetlvupa o

s bwes

mv:cm CORSLTIVO ?te.m

Awobo :
DIRECTOR GENERAL
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CONCEPTO 1.1.6.- TUBERIA ARMCO O SIMILAR

CONCEPTO 1.1.6.1.- SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA NUEVA
'ARMCO O SIMILAR DE 91 CM (36") DE DIAME- -
TRO'CALIBRE 12. | -

Por el precio unitario consignado para este concepto
en el Catélogo, el Contratista deber& suministrar en el sitio-
de su colocacibén los tubos nuevos que sean requeridos segln. --
los planos de proyecto u drdenes del Ingeniero, asi como sus -
bandas de acoplamiento. para el Junteo de los tubos y todos los
herrajes que sean necesarlos para su completa 1nsta1ac16n.‘

: El contratlsta podré adquirir la tuberia ARMCO aqui-
referida o tuberfa similar que ofrezca las mismas condiciones-
- de durabilidad, resistencia y calidad en general, a satlsfac -
cidén del Ingeniero, transporténdola a una distancia que se re-
quiera para situarla en el lugar de su colocac16n, tomando el-
debido cuidado en el manejo durante el transporte que evite da
~flos o deterioros de la misma. Dldha tuberia ser& recibida en--
el sitio de su colocacibén a  satisfaccibén del Ingeniero, quien-
podra aceptarla o rechazarla segln el estado en que se encuen-
tre al recibirla. : : - o

‘El Contratlsta deberé sumlnlstrar la- tuberia confor—
me a las necesidades de la obra u 6rdenes ‘del Ingenlero.'

En caso de utlllzarse la tuberia ARMCO 1nd1cada en -
este concepto, ser& la del tipo galvanizado corrugada Yy rema -
chada, de callbre 1nd1cado y con doble capa asféltica.

- En nlngﬁn caso se podr4 instalar la tuberia en pre -
sen-ia de aguas y sblo se colocaréd cuando la excavacibén se ha-
ya afectuado de acuerdo con las 1nd1ca01ones de los planos de-.

)yecto y/o las érdenes del Ingenlero.

.Para efectos de pago se medir& la tuberia suministra -

da e instalada por el Contratista y recibida a satisfaccién -~
del Ingeniero expresando dicha medida en metros y aplicéndose-
a la misma el Precio Unitario correspondiente segfin el diéme -
tro de la tuberfia para obtener la compensacidén al Contratista.



. JUMIUTSERG_Y COLOCACION . DE TRABLS PRECOLADAS PARA. PUENTE S PRJD
! F\H{/A[))g ' ‘ .

_CONCEPTO 3.4.2.7.- Traﬁebprecolada de 15,50_m.'de longitud.

‘CONCEPTO 3.4.2.8.- Trabe .,precoiaga de.12.50 m. de longitud. ’ B

s

. . Por el Precio Unitario consignado en ‘el Catdlogo pa- - =~ ° |
ra este concepto, el Contratista suministraré y colocaréa en =- , :
los sitios de su utilizacidn el nimero de trabes precoladas -- o
preesforzadas que se requieran en los puentes que se indiquen- b
en los plarbs, de acuerdo con las Especificaciohes correspon——
dientes v las dérdenes del Ingeniero.,

<L

El Precio Unitario incluye la fabricacidn y coloca-:- : i
eién de lac trabes suministrando todos los materiales excepto-
el cemento y el fierro de refuerzo queserén»proporcionados por
la Secretaria, debiendo suministrar el Contratista el alambre-
y- cables de preesfuerzo indicados en los planos de proyecio -—--
respectivos. El Contratista podrd variar. las caracteristicas
- del acerodkpreesfuerzo y el sistema de anclaje o adquirir las-=
trabes comerciales en planta, siempre y cuando las caracteris-
ticas de recsistencia y calidad sean equlvalentes 0% aceptadas -
p}eVlamenic por el Ingeniero.

‘ .

1 Para efectos de pago se tomaré& en cuenta el nimero- - -
de .abes de cada tamaiio suministradas y colocadas a satisfac=
. .2 del Ingeniero, aplicédndose a .esta cantidad el Precio Uni- .

‘rio estipulado en el Caté&logo- para—este comcepto. - . S




CONGEPTO. Sed.447 )Lgnante mlento v relnsgalac1on He compuertas XAmeLa-
nismos.

~

Por el preciro unitario_conéignado-para este Concepto, 21 Contratis-

ta desmantelard y reinstalard las compuertas y su$ mecanismos de operacibn,

que a luicio del Ingeniero requieran ser SOﬂetldas a reoarac16n, reposicién -

0
-3

ecti tlcaC1on total de Dartes o de 1nstalac¢6n.

Las ménidﬁrés"awque se refiere e1'pérrafo‘antérior comprenden ade--
nés el suministroﬁy colocacibén de todas las'piezasVdéﬁadés o defectuosas --
que impidan el correcfo func1onam1ento de las Compuertas y sus mecanismds'¥
”deno;lClon y reposicién del concreto que se requiera, tanto para el desman-
teiamiento v reinstalacién de las compuertas en reurésas v obra de rqma, -
como para correq1r defectos en la estructura si los nublere, sﬁminiétro e -
stalacién de sellos v nerra1es necesar105° sumlnvstro v apllcac16n de pin
tura antiéofrosivd, éltamente re51stente a los efectos del .agua y la intem-
perie; mano .de obra, acarreos; carga y descarga de materiales, herramiéntq_
v equipo riecesarios para la ejecucidén de los trabajos deScritos, los cuales
.deberin Satiéfaééf_las necesidédés de la obra.

“ara efecto: de paqo se considerard en klloqramoq el peso de las --

cowouartas desmanteladas \ relnstaladas a satlsfacc*én del Ingenlero.



. todas las maniol

CONCEPTOS 2. 2 3.5, Y 3 3 3¢5, {COLOCACION iDE *SELEO tE14 LAS JUNTAS
{DE a*C@N-:T‘RACCI@NYDE LO'S ;REVESTIMIEMTOS - LE- CON -

'  (CRETO HIDRAULICO EN*CANA‘LES

Por al ?-precvo Mnitario estlpu.ado en 6l ycaloiodo spara -ctos concep_
n)S, el Commhsfo colocard ilos materidgles de iélleno de las fjuntas de scontroc ==
cidn de !lO‘s revestimientos .del - conol situados :en Hlas ranuras corresponcuent&s, e =
, gun Jo mducon flos plcmos de ,proykecto. :

.‘?E-’él Contratista deberd 'nm o los #rabaios fprehmmnres prra fla co‘o'-

cacién del selic, alymmaclon de thumedad, esi como da fimpiia de ‘ia junts a sa -
tisfaceion del ,lmqemero. - -

B

Ios ,matenoles de sello setdn suministrados por la ‘Secretaria en  la=
, Ertocron Ferroy,lqma mas cercona ol sitio de las obros, 0 en cualquier otro sitio =
que la Secretaria y el LCpn

a

colucacién, asi como las mermas de los materiales y de los demoras de las des -
cargas de los mismos, EI Controfista hara gs mezclas necesarias que a juicio -
del Ingeniero se requieran y lo aplicard en-la ranura prevuamenfe e|ecufada a su
scmsfacmon. ' :

' : El matenol deberd colocarse en la ranure antes de efecruorse el
curodo de concreto,

' Para efectos de pogo se determinard la |ong|fud en ‘metros de iun-
tas rellenadas a satisfaccion del Ingeniero, A la longitud anterior se le aplica =
6 el precio umfarlo correspondoente.

atisto convengan, siendo por cuenta del Contratista =
bras de descarga,aylmocenamlenfn y transporte hasta el lugar de su




POWPEPEO 1.2, 8 1.— SUMINISTRO Y CONSTRUCCIO DE ESTRUCTURAS DE ——-
MADER& ' L

Por el Precio Unitario estipulado para.este‘cbncep =

to, el Contratista hard las siguientes operaciones:

e Construird las estructuras de madera de acuerdo con-
1o que sefiale el proyecto o las 6rdenes del -Ingeniero, debiendo -

el Contratista suministrar en el sitio de la construccién, toaos-._

los materiales necesarios: madera, clavos y herraaes en general,_
as{ como la mano de obra que se requlere. .

.La madera que sumlnlstre el Contratlsta deberé ser -
de prlmera clwdad ¥ a juicio del Ingeniero en buenas condiciones-
de trabajo, sana, no deformada ni torcida, con grietas finas y- nu
dos sanos en tal nimero que la suma de los didmetros de todos . —--.
.‘ellos no exceda del doble del didmetro del nudo méximo admisible-

de acuerdo con las Especificaciones Generales y con la disposicién

y dimensiones que se indiguen en el proyecto o de acuerdo con- las .
6rdenes del. Ingenlero. .

Para efectos de pago, el Ingenlero determinard en me
tros cubicos con aproximacién de un decimal, el volumen de maders
colocada a su entera satisfaccién y conforme a las dimensiones -
mostradas en el proyecto, aplicédndose a dicho’ volumen el Precio -
Unitario estipulado en el Catdlogo para obtener la compensa016n -
al Contratista. . : _ .
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24101

.2010101'f

. 2010303

2.7:30363

L 241.4
214402

2,3
2.3,1
2,3.1.2
2030103 _
2(30105

2.3.1.8

2.3.1.9

| Acarreo de ‘mteriales utilisados én el Corncepto
2:1030303- en los. k116metros uubsoouentesmal,pri-}i,,

' Relleno de enrocamiento, oon material proﬁéhieﬁté.: .

. T”v”lcﬁvTiﬁ.— .

‘de oontrncunetas.

»Cm*""""{U'"C‘IOW DI KWDOS Y 'I'T‘PR&PLT’TTT‘ 5

‘Mayor que 50 y hasta 100 metros,
~Mayor que 100 y hasta 500 riottod, -

| f:“l‘-”-’ ’\C'\T?.RUO DE_TTRRACTRIASe=.

" TTFRRACTRTAS PARA T’"T‘TIW‘TTmAS.-

NG

il
COTNT T T T e

—— -

DO~
O, -

Doqmohté,.do~enraioe, deeyerbe y limpia del terre}l
1 no parw profésitos dé oonstruooidno ‘

TYGAVAS INT“S.- :

Fvcavacidn en owalquier material pmia formar 15 1
‘cuhct~ dél.carals
T~cavacién en cualquior Faterial én los thjos.

Txolv1oiONhs en owdlquier material PiTd formaoidn

Terraplén- para bordos y caminos formado ocor mate '
rinl obtenido de. pr5stamo con aéarreo. :

Cdmpenracién”adibiohﬂl por compaotacidn de. los
fnrr1p1enes congtruidos, &emin 168 Conceptos =
mineron 2¢1,2,15 2.1.2423 2,1.2;3 § 2.1.3:1
Roventimiento de caminon oon acafreo libre.'
Mr-~r que 500 y hantu 1,000 mettoss

mero.

mewmw TN OTMERAL, -

Lxcavioionos en cualquier matorial para alojar .
1lan estruoturas, . '

| Rolleno ®in compactar, de oualquier mntcrlal e
. excepto roca proveniente de excaviciones prévias,
' Relleno compactado, de ownlgiier mterial excepto|

roor proveniente de exsavaoionss previas,

de bancos-de préstamo, _ : l
Rellenos de grava, o0 greva y arem, inclusive . -

" Drenes® " Lloraderos " ¥y " Filtros "s | !

M3,
’ “30

CM3e

1w,

M3,

,-v¥3¢'

‘ﬁB?

M3.

M3.

N3,

133,378
48,578

5,840

53,885
13,471

67,357

18,648.0

7,629
495
2,477

100

30 -

186,480 |
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N - .5 : L i



p—

, S R'. S H. | TROY™TO " TAS AVTEAS M, 'r\.s:.
IRRIGACION Y CONTROL DE RI0S PO T RTUOO PAPANT TENTTIOL
"DIRECCION DE PROYECTOS' CATAL. IRTNCIFAL, DRT, 1L 77 1o 00N AT KT
DEPARTAMENTO “DE CANALES BT+ 000 ¥ mEReToM 101 A0 2,70 T
C ONCE P T O : .
o — - - e UNIDAD CANTIDAD
LL/“JFICAOON ENUNCIADDO B n
2.3.2 M IRICACION Y COTACACTON DB PATFRTAIRS MATTIRACTI e
- | RiDO3 TLUL TYDRINTIN G- |
263,242 I"!m'\o'*fnrmn T estructuras, inclusive mmpoa»-

| doa ron mortoro, M3 4,474
2.3.2,3 Fabricicién y colocaeibn de concreto comiin. M3, 3,458
2.3,2.4 Mbriecncibn y cnlocacién de concroto ciclépeo, M. |} ‘50
2¢3.2.5 Colocacién de fierro de refuerzo para conoroto. Kge 270 ,461
20363 ACTRO T‘""PTT"FTTR\L.- o . . .

T2.3,.3.1 .,nmmlqtro y colocacibn de aceyo estruotur'll. | - 250
2.3:4 CONPITTRTA T"'Y“TTI”T‘OS.- A ‘ S ‘ :
2e304al Sumini «tro y colocacién de aOmpuertae radia.les. Kg. 10,328

243,462 Suminintro y colecrcién ae’ oompuertae deslieantesg Kg. : 4,940
2:3.5 COMTPIOS DIVERS0S = -
2¢3e5e1 Suminigtro y colocacién de Jurta anfdltioa de 2 2 '

(dos) centfmetros de espesor, W o 20
2.3.562 ‘Suministro y coloocacién de sello de hule de 3 bul ,- '
' bos o de oloruro de polivinile corrugrdo. M, 44
2434503 Suministro y eolocacién de tarandales de tubo de | .
: ' fierro gilvanizado de 5,08 cm. (2") de didmetro

nomiml, - Kge 1’790
2¢365¢5 Suminigtro y colocacién de tubo de fierro galvani|

mdc 36 6435 cme ( 25" ) de difmetro nomiral rars
‘ ) 1’grnderog,. Pm, 50
26/ CLPOTTES Y COTITMOS (‘[TRD"WFO Se=
20401 CTRRACTRIAS PANA SIFOIS Y CONDIGTOS mmmmos.-
2440131 ’ Darmonte, denenrico, denyerbo y limpie del torre '

. 'no para propésitos de construcoidn. | Pa, 2

264, Exoavaciones en ommlquier material para alojar - : ‘

| lon sifonos y conductos ocubiortos, M3, 2,352

2,40143 Relleno sin compactar,de cualquier material exoep -
to roon, proveniente de excavnoionos previas, n3, 344
2e401.5 - Relleno commctado, de cualgquier mterial exoepto
: Tocn, proveniente de excavaciones proviase M3, - 1,377
20402 FATRIC\WCTION Y CQIﬂCM‘IOW T)T‘ MATTRTATES I"\TTUF‘AC'I'U— '
. R.DOS PARA SIFOITS Y CONDICTOS CURBIERTOS.=— ‘
2044242 Mamponterfa para sifones y conduotos oubiertos, _

‘ ' ! inclunive zampeados con mortero, M3, i 453
2044243 ' Fabricaoién y colocacién de concreto comine M3, ! 730
2:462.5 ' Colocacién de f£ierro de refuerze para concreto. .' Kgo | 70,448
20404 | COICEPTOS DIVTRS0S, = . b
204.4,01 | Suminintro y colocoién de ,junta asfdltioa de.2 ‘ -

(dos) oentimetrorq de espesor, ' M2,- § 46
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R. H.
SRRIGACION Y CONTROL DE RIOS
. DIRECCION DE PROYECTOS

IROCECTO M TAS ANTIAGY oeTAM oo

70T D7 RIPGO FARGTN IZAUIERDA.
CAFAL PRINCIPAL DEL KM, 724200 AL KMe
874000 Y SFCCION 10PTZ RAYON 2,850 FAS.

. DEPARTAMENTO DE - CANALES

C O NC E PT O

CANTIDAD

: UNIDAD
CLASIFICACION "ENUNCIADO o
\2,4.4.2. Suministro y colocaoién de sollo de hulo de 3 bu.l- -
bos o de oloruro de polivinilo ocorrugedo, ‘ ) 176
'2 4.4.3. Suministro y colooacién de barandales de tubo de =
g fierro galvanizado de 5,08 om. (2") de didaetro,no - '
% minal, : S - Ege 29340
3 ZOT_IT RIEGO.= |
'3.1 TERRACTRIAS PARA CARALIS,~
301010_ D x); OITP.
Jetetele Desmonte, desenrdice, desyerbe y linpin del tom- .
; no pare propésitos de oonstruccién, Ha, 188
'3e1e20 EXCAVACIOIES .= _ B ‘
'3e1e2e70 Excavacién .en cualquier material, en el terreno na
o tural, pare formar la oubeta del. canal. M. 78,654
3014242, Excavacién en cualquier material en tajos, ) O . 50,970' =
13.1.2,3, Exoavacién en oualquior naterial pare fomcidn e | . i
f contracunetas, - 3. 59224 |
34143 COSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPIENES,= | - B
3103020 Terraplén de bordos y caminos formedo oon n.tor.lo.l
- ' { obtenido de préstamo con acarreo, . : o W
3010302410 No mayor que 50 metros. 1. 86,287 |
3e103.2.2, Mayor que 50 y hasta 100 metros, * | o 24,653
3016342:30 ¥ayor qus 100 y hasta 500 metros. 3. 12,326
3ete3e3e Compencacién adicional. por compactacién de los to- . S
‘ 1o .one8 construfdos segin los conoceptos 3.1.2.1¢ '
N ¥ Yoo 3.2 no ‘ 110'941
3.2 ‘FRRACERIAS PARA DRENES .= .
3:2e10 DIGMONTE = C . -
Je2e1e%0 ¢ Desmonte, dosomﬁioo, desyerbe y limpia del torro— -
| no pare propésitos de. construcoién, | Ha, 144
3.2.2, EXCAVACIONES o= . S - ‘
3.2.2.1. Excavacidén para drenes en omlqnior nlteritl.« 1. - 46T,023 -
i3.3. ' REVESTIMNIERTOS .~ . : ‘ '
30301, REVESTIMIENTO DE CONCRETO,=
Je3etole Fabricacién y colocacién de conoreto hid.:‘ulioo pn ‘
: T8 ¢l revestimiento del ocanal, G. 440
340 ’ ESTRUCTURAS EN GENERAL,=
L TTRRACFRIAS PARA ESTRUCTURAS.=
3e4.1.2, Excavaciones en cualquier matoria.l pare dojcr las . i
- estructures, 3. 8,633
Jedeiede Relleno 8in oompaotar, de cuslquier material exoep o ‘
‘ to rooa proveniente de excavaciones previas, : ?Go 310
3'3.1.2. _| colocaciétn de sello de Juntas en el reves- -
~ t1m1entp de concreto en canales. - M, 2,200
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. S. R.. H. MmoYeITg " IAS A N, M
 ||RRIGACION Y CONTROL DE "R10S ST DI RTI0 FATAEY TAMINRDA,
| .DIRECCION DE PROYECTOS' CAMAT, IRITCITAT, DEL Kite 72+ 200 AL K7
’. DEPARTAMENTO DE. CANALES 87 + 000 Y SNCION TNTTY, nm T 2,P50 TS,
: C ONCEZPTO - ' : _
R ' ' - -4u~'040 CANTIUAD
i AFICAGON: ENUNCI A D O v -~ '
,.3.4:13 T Rr;l_{r:m omn*m(*i"dn, do cmalquiecr miterial excepto ,
o ' rocl, provenionto de.evcnviciones previin, MWa - 869
3.4.1,9 Rollenns de v o rmava y arena, inclunive - - .
' 1" Drenes ", " Llormderos " 'y " Filtros ". M3. 50
3,4.2 . |FATRICCTON Y COLACANTON DR MATFTRIALES MANUFACT U '

: AN PAYY TRTRITNTIMAS g’

3.1.2.2 ¥omrosterian para estructu:"lm, inclusive mnlpe&dos

, con morksro, o M3, 5,961
346203 Fabricocidn y colooac&én de’ ‘conoreto oomin M3. 2,297
3./.245 Colnprcién de fiorro/de refuerzo. '  Kge | 198,574
3403 ACTRO PTRICTIRALe= - , R
JeAe 3o’ Suminigtro y colocroidn de aoero estruotuml. .Kge 250
3e44342.7 . [Suministro y colocroién de placas y pernos'de age | -

N ro 7ot los apoyes de los puentes. Kg. - 153
3eAdd COTFITTRTAS = " ' '
3u4.4.1 Suministro e ins‘b’llaoién de oompuertan tipo - -

,. " mller ", | . . :
i 3ea40103 [ Prmm tubo de 61 am. do di‘fmetro. ' . Pza, -T2
L 3.4.463 Suministro ‘e inctalacién de oompuertas deelimntee, Kee 20,694
135 ITTTIRIAS PR cormRTTO -
b 34,51 %mlnistro e inctalncidn de tuberia de oonorqto. :
' 3.4.5.1.8 Tubo de 61 om, de difmetre. ' Mo 612
' 3.4.8  YCOMRITOG DIVRSNS.-
1 3444801 |.;umrl» istro y colocicisn de junta asféltioa de 2 :
[( “on ) centimetros de espesor. - M2, 100
346862 ! wninistro y coloorcidn .de sello de hule de 3 'bul- , - S
' ' 58 o de eloruro de polivinilo corrupndo. 1 M. -12% }
3e4:8.3 | Suministro y colocacién de tarandales de tubo de | oy
- 'fiem grlvanimdo de 508 om. (2") de difmetro - .
,nnm1m1. ' " Kge 500 l
3.4.8.5 Sumintatro. y ooloorcién de tubo de fierro mlvaniﬂy_ ' ' :
do dn .35 ot ( 2\") de difmetro nomirAl par | l

. j 1lorndoron, ~ Pm, 540 |

3.4.8.6 Suminimtro y oolocwoién do tubo de asbesto -oemento l |

fpam deonsfles do los puentes y las estructuras = |- : |

; infamdora, M, . 1’ 120 i :

3e4e807 ‘Suminiatro e ingtnlncién de tantamu y sefhla- - 1 ;

miertton. . yara onminos. Pm, 1,000 !

5 CANTIOR, ~ ‘ : f

A 5.2 RV TRITOS - ' ‘ ;

15e2e 101, ‘Reventimiento. de caminos ( oon aoe,rreo 1ibre de wn' '

i . ‘kilémetro ). : ; H3. £ 49,525 ’

150242 : SOBRPACARREO DR mcmms,- : - 1
b e & RESRGIPUN. TY - s e — - - o
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| :mmoncnomv CONTROL ‘DE R10S

HIRECCION DE PROYECTOS
DEPARTAMENTO'DE CANALES

R., H.

FROVINTO ™ JAS ANTIAG "
FOM\ DR RTIVIO FARG™T. To i1l
CANAL PRTICIPAL DN Koy 72 4 200 AT, KW

ma iTe

DA, |

CONCEPTO

—=~{UNIDAD

874 000 Y S0 IoN 10 S RAXCH

4

e = =y CANTIDAD
ASFICACION ENUNCIADO -
5ePe?e 1 mhrmmrréo do mtormleqlmfﬁ rcvestimiento de | I ‘ o
: { crminna a distancing myores que un k:lltSmetro ' I')-Km. 742,875
7. RTTTRICACTON Y COMTROL DT RIOS |
743 FACHTIARTA. Y BATRO.= | ,
70341 PAITIO DT TONTRO_PARA_DESAGURE T'N mmx,.- o
70310 | Borba de 50.8 mm, ( 2") de didmetre. ‘hie. | 50 -
7¢3.1,3 | Bomba'de 102 mm. ( A") de didmetro, heo. 150 -
- T.3.1.A | Bormia de’ 152 mme (6") de diémetro. _ ‘h.'e.- Y30
Te342 ENIILFO_DF EXCAVAGION Y. R"‘MOCION D mmmm*s.-' .
T.3.2.1 | Drage de 1415 n3 (11/2 ya) do oap&oidad. © | hee. | Y1000
i Te3s243 Tractor P v 8 Oatcrpuhr ° -h\ihr, con ouoh:uh e . I
5 de- empu;je. | hee. 150
| ' R . ) L
5 .
s | - | ; o,
{: A B : :
) : \ ) ) ot -
; SRS
RE ) ) _ .
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CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO

INTEGRACION Y PRESENTACION DE. CONCURSOS
TEMA "D"

' d.3.) Residencias de Proyectos’

ING. GERARDO TENA OROZCO
Noviembre 16, 1978






1 R e Feeg Ty

y Proyectos ‘en

w 5
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Sa pueden

Fhel NG 4

Lea &P Tl SOV LA TR I RWYRR ot
saber:
< Y
2%
’ 3 I et i . - o
: £353 FIREAN S H v!”éff i T AL (5:«‘ et i
ESTUDIOS

N A e ,‘
;_’4 i ‘, A

a) ura de Zonas de‘Rlego nuevas, de acuerdo a la ex--

’ //”.

“e(:‘u...,« }¥ ATy,

per1enc1a, se tendran por cada 100 Ha de proyecto aprox1mada

mente l km de canai“y ée

2y

» \ fioubi &L s PR b S
Los trabajos a desarrollar”sqn, en lo que'corresponde a Estu

dios:

L mradiers e we o I v31123016n

' Estudios Topogréflcoa " fPrazo

o .. Nivelacibn

Secc1nneo transversales

.»“, }~

Estudlos GeOLecnlcos

EstudiOs.T0pogﬁéf{$6§J;

Localizacibén. Se realiza mediante brigadas que comprenden:

"l topbgrafo ' ) ‘
. Wy R R T St . AR o

"1 chofer

6 6 7 »pe‘one‘s



__'!E
El rehdimieﬁtb de.una*brigada'en‘reg$6nftrépi¢élfy— :
monte.virgéh?es aproxihadamente de'50§ m/dié;_ |
25259'- Mediénte brigadas integradés,por:  
| 1 topbgrafo
‘i chéfer.
.5 péonés
  E1 rendimiento para las éondi¢ibﬁé$ ya mehbionadés=~

es de 500 m/dfa.

Nivelaciéﬁ ‘Brigadas compuestas de:
~ 1 Nivelador

1 Chofer

" ‘4 peones

Que rinden aproximadamente 1 500 m/dia.

- Secciohes transversales Brigadas compuestas por:
1 nivelador
1 chofer
1 #°76"6 7 peones
Con rendimiento de 400 m/dfia aproximadamente.
Estudios Geotdcnicos .
. También son realizados por brigadas que se integran-

con: .




=

.Ingeniero Civil
1 Muestreador .
-1 Chofer

.5 a 10 peones

- Los cuales realizan sondeos sobre -los trazos a cada

',SOQ m (a Cielo;abierto) y estudios de bancoﬁ' Un pedn haciendo -

Qppéqs:pueqe realizar alrededor de 1 pozo/dia;:(é‘é 3 m3)

_b)'f En :ehabi;itaciones‘se-puede‘omitirvlallocalizacién,.perma—-

. neciendo los .demas conceptos.
En estudios se requerir& igual nGmero de personal para bri-

~gadas pero con rendimientos diferentes, como se indica:

Trazo: . ' 1 000 m/dia
Nivelacibn: . 1 500 m/dia
Seccioneé : GOO,ﬁ/dia

El personal para estudios de geotecnia es el mismo que en -

~ zonas nuevas.,

PROYECTOS

Tanto en zonas nuevas como en rehabilitaciones se -

requiere de personal de Proyectos,'

.Oficina de Proyectos
. El rendimiento de esta oficina se estima en concur-

sos por afio.,.




'

* En deneral, es préctica ‘de la SARI en lo referente-

a Obras de Grande Irrigacidn, realizar concursos ‘con impdrtes =-

‘que osqilen*ehfre.$_3sfm v 3 SOM,“éunquezpuéﬁéﬁhabéf“sftuaciones :

particulares que'tengan-difereﬁte‘ttataﬁiéﬂto, 'EStb,.por'supueg

to se refiere :a zonas de riego. |

' Actualmente, ‘se tiéne -en ‘zonas ‘de riego nuevas un -

costo. por Ha gue varia dé § 30 000 a § 40 000 ‘en promedio. Para

laé_rehabilitaéionesvél costb'varia'aef$ 15:600%&a”a $ 20{bbb/ﬁa

?aféﬂfinés aéKproéraﬁacién*de pérsbhalfde'prdyeCtos
'se consideraﬁque uniprdeétista_y un_dfbﬁjanté rinden'1 concur =
,§o/aﬁ§ y;que;ai.au@entaf el.nﬁmerb‘dE‘cbncu:SOs disminﬁYénéladej
proyectiStaé:en’reiééién,con:élgﬁmerOjde;dibujahtes,‘devmahefaf%
gue 8 aclO_céncﬁrSOs‘:équeriréh‘de_4 avékpfoyéétistaé y dé 8?& -

10 dibujantes.

Laboratorio de Materi ales.

.. . Se compone éehérélﬁente_de:
1 Jefe de,LébonéEOridj
1 Secretaria
1,.Dibuﬁanté;.
1 _Chofer

‘Los que auxiliados por dos operarios rindén ui cop-

- curso/afio, pudiéndose aumentar el nimero de oOperarios séglin las-

‘ necesidades dé ia obra.




