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PROLOGO

La importancic de los trabajos de Movimiento de Tierras se -
ha incremsntado en fcrma paralela a la evolucién natural de las obras
de ingenierfa.

Tomemos por c¢aso la corstruccidn de caminos, En un Princ:-
pio se requirieron Unicamente para el tridnsito de Pe€rsonas y bestias
de carga, dosteriormente fueron utilizados para la circulacién de ve-
hiculos ligeros coina Carruajes. FEn la actualidad se construyen para
Sopcrtar wn transito cada vez Mayor tanto en intensidad como en mag
nitue,

Esto ha traido como resultado, entre otros: que el construcie,
de un proyecto determinado planec, Programe, organice y controle --
mejor todos los recursos que se requieran aplicar,

Asimismo ha surgido la necesidad de utilizar equipos cada vez
mmds otentes Yy modernos para la excavacién, transporte, trituracién,
mezclado, colocaciga Y tompactadc de los materiales que se utilizan
para la construccidn ce caminos, éeropuertos, canales, Presas, etc,

Por o.ra parte, la rapidez con que se generan nuevos procedi
mientos constructivos ocasiona que el ingeniero se aleje con frecueg
cia del avarce de las uevas técnicas desarrolladas.

Finalreente, cor.siderando que el ingeniero civil ests ligado --

con las diferentes esferas del desarrollo de nuestro pafs )" que por




tanto T20uiere estgp actuclizads ap SuUs conocimientos, S5€ recopilarop

€S12s apuntag con lga finalidag

Gue no sGlamente sirvan a los alym-

durance SUS estudios de Tic

‘ciatura, sino que constituyan una ~-

€ Cuando s enfrenier Garant

SU vidga Profesional , los Problemas

relacicnacos “OP el Mouvisienta de Tierras

DEF’»":"{«MENTO DE CONSTRUCC 0N
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COMPACTACION EN EL camro

COMPACTACION ING. FEDERICO ALCARAZ Lnzang

L. INTRODUCCION

La Ja]abra "zompactacigr® resulta ge sustantivar e Adjetivo ”compag
to. gue deriva d2l tati, ‘compactus”, Jarticipio pasive de "compingepe -
que Juiers decir 471r, Juntar,

Desce tiempcs antiguos ss pg reconccide g Conveniencia de compactar
los terraplenes ce 108 caninos. Los nétodos orimitivos inclutan Nevar
borregos ce un lado fara otro del terraplén Y arrastrar con caballes --T
aplanadoras Pesadas ge maders.

Hasta nace DOCOs afo: se podia contar con la CoOmpactacién hecha por_
las unidadas (e transpor-e Y PCr aplanadoras casuales, jyntg con Tos --=
asentamientos naturaies, para estabilizar jos terrap]enes, de modo que -
"eluvieran sy forma y Soportarar, las Cargas gGue se colocaran sobre ellps.

N 1os Gltimas Quince anos ha habido yn 9ran progreso en 1a Ciencia
de la compactazign e Tos sueios. [os £stud os de lanoratoria han resuel
to muchos Probienas de] Comzortamienzg del <yaig, ¥ los fabricantes han_
disedado yng amplia variedad ge 2GUIpo para Preoucir e Maximo de compac
tacion con 2 Max 1Mo de economia.

La Compactacicn de 74s suelos debe ajustarsa de 13 forma mis adecua~
da, ya que, a excercifgn de Lnas correcias Cdracteristicas de dreraje, es
el factar Sue ticie mayor influenciz an Tas condiciones furcionales de -
cualquier otra Sivil, coro oueden sep terraplenss, Sub-bases, bases Yy -~
Superticies 4de redaniento,

Se desprende de ]
interviers 14 comren
tacidn €specificanc,

intirior, que 1a vida ti] de Yna obra, en 1a que
i dependerd en Gran arte del Grado de compac-
assaré ser estrictanente controlado.

Gn
C

szl

La realizacion ge brovectos cada VEZ 1ds ambiciosps Y Qe programas -
E AYresivos ng 0riginado una ‘ntensa y constan-e evolucidn: det equipo_
de compactazign.

Se ha intraducide mejoras, tales €omo: podercsos Sistemas hidr&uli -
CO0S, s2asores electrinicos tenfiables, disefios was funcionales, mayor --
Yersatilidad en U uso, trarsmisiones rdpicas, potentes motores, --
etc., las cuales S& fan tragucide €N una méyor Praduccion de los 26uipos.
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Con el objeto de soder cumplir con plazos cada vez menores en la eje
Cucidn d2 obras cada veZ mayores, se ha Tlegade a la necesidad de utili-
Zar eqLipos de gran produccién.

Los grandes equipos de tdrga, acarreo y tipo de material, han obliga
do 31 Tos fabricantes de equipo de compactaciin a disenar mdquinas compac
tadoras capaces de balancear al tiro con 1la compactacién, para evitar -
interferencia de actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resulta-

CLASIFICACION DE Los SUELOS,

Fara podep clasificar Tos suelos nos basaremos en e) "Sistema Unificado
de Clasif zacicn de Suelos“(S.U.C.S.)

fste siszema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos -
S0r g% cribady a través de la malla 200; las partfculas gruesas son mayores -
que dicha mal'a y 1as Tiras menores. Un suelo se considera orueso si mis cel
50% de sus particulas son gruesas, y fino; si m&s de la mitad de sus particu-
1as, en Feso, son finas.

1) suELos GRUESOS,

El sfrbols de cada grupo estd formado por dos letras maylsculas, que son
les iniciz es {e 10s nombres ingleses de 1gs suelos mds tpicos de ese grupo,

G (Gravel) Gravas y suelos en que predominen éstas,

S (Sand} Arenas y suelos arenosos,

Las grayas ¥ las arenas seo separan con la malla No, 4, de manera que un_
suelo partesece a1 gruno cené~ico G, si mis del 50% de su fraccign gruesa (re
tenida =n Ta malla 200) ro pasa 1a malla No, 4, y es de] grupo genérico S, en
€150 contrario,

a) Meterial pricticamente 1irpio de finos, bien graduado, Simbolo i -
(ie graded), En combinacién con Jos stmbolos genéricos, se obtie
nen los grupos Gy y SH,

b)  Material Lrédcticamente limpio de finos, mal graduado, Simbolo P -.
(p)cr]y graded), En combinacién con los simtolos genéricos, da Ty~
9a~ a 1os grupos GP y SP,

c)  HMazerial con cantidad apreciable de finos no pldsticos, Simbolo M
(del S.eco Mo y Mjala). En comoinacién con Jos simbolos genéricos),
da lugar a los grupos GM y SM,



d) Materic1 con Canticad aprecsy
(Clay). fn SCTLiracin con
9rupos GC y s,

2} SUELQS “INOS.

Tambidn en egte casc el Sistema considera g Tos suelos agrupados, for
dose e sinboio de cada grupo por dos lzatras raydsculas, eleciaas con un Cri-
teric similar a) u$ado pere 1ss suelos 5ruesos, y cande Tugar a las siguien -
tes divisiones: -

M Del Sueco o y Miala) Limos inorgdnicos,
C {Qay) Arci1las irorgénicas,
0 (Organic) Limos y Arcillas Orginicas,

TTquico, en dos grusgs. Si este es neror del 50%, os decir, si son suelos de

compresibilidad bzia o media, e afade a) simbolo genérico Ja letra | (Low -

Compressib1]1ty), ¢bteriéndose por €Sta combinazicn jos grupos ML, CL y oL. -

Los suelos f'nos cen Timite ITquido mayor del 505, o sea de alta compresibi]i

dad, llevan tras el simnglo genérico 13 T2tra H (High Compressibi]ity), tenien
do asi 1os grupos M+, CH, OH.

Cada uno de 25tos tres tipos de sue’ps se subdividen, segin sy limite -

Al final de este capftylo dparece una tabla general- del "Sistema Unificg
do de Clasi=izacign de Suelos”,

Los materiales Tricciorantes S0n principalmente gravas y arenas; enten -

diéndose por Triccién interns a la résistencia al desp]azamienro entre las -
particulas internas cel naterial,

Los materiales 2chesivos son arcillas y 1iros arcillosos; cohesidn pode-
mos definirla comg 74 atraccisn mutua de 1:% Particulas de un syelo debido a_
fuerzas moleculares ¥ ala presencia de huredad .
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COMPACTAC [ON

i. DEFINICION

En 1a terminologia de Mecdnica ce Suelos, 1la reduccidn de los vacios
de un suelo recibe varios nombres : Conso]idacién, Compactacién, Densifi

cacibn, etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos -
primeros,

Consolidacign, se usa para la reduccién de vacios
ta, debida a ia aplicacién de yna Ca~ga estdtica,
de expulsidn de agua de suelo, po
el suelo bajo un edificio

» relativamente Ten
usualmente acompanada_
r ejempla, 1a rediccién de vacios en -

E1 término compactacidn se
menos répida, Froducida por med
truccién, (Fig. 1).

usa pera la re

duccién de vacios, mis g --
10s mecdnicos

durante el proceso de cons

"“‘“ ——————

">

$——VACIOS—

PARTICULAY
-DEL  SyuELQ

SUELO COMPACTADO
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Al redisiree Tos vigias a0 Sugic hay un intremento del Peso voly-
nérico dej material, ge donge S€ puede dar 13 siguiente definicign.
Corpactazian: Es el aumenta artificial, por medics mecénicos, cel
Peso voiumétrico de yn sualo, esto se logra a costa de la reduccién de
105 vacios del mismo a conéeguir un F@ejor acomodo de Jas particulas -
gue los forman mediante la expulsidn de aire y/o agua del material.

2. PROPOSITO ¢ IMPCRTANCIA.

La compactacign mejora las caracteristicas de yn suelo en 1o que -
se refiere 4:

a) Resistencia mecdnica

b) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras

<) Impermeabilidad

intre Ja; obras gue requieren compactacidn se pueden sefialar como_
nas importan-es las carreteras, las aeropistas y las Presas de tierra’

Estas estricturas deberin ser capaces de soportar Su propio peso_
¥ el peso de las cargas super-impuestas, sj faltla, el costo de la reZ
paracién puece ser muy elevads.

Desde 21 punto Ce vista del constructor el problema es: obtener -
a aelggéglgéjec1f1cad§ﬁggj el disedador. Obtenida esta dens1daq se
452gura que 13 resistencia a futurcs asentamientos y 1a mpermeabili-
dad s2an "as supuestas par el disefiador, sip embargo, la obtencidn de
1a densidad de diseno no necesarianente asegura la resistencia mecdni
Ca supyesta, va que Esta depande, en muchos suelos, de la humedad a -
la cuel fre timiactado. s aecesario entonces que Ja compactacién --
sea efectuada a 1a humedadg especiticada, especiaimente para suelos --
coresivos,

Se hacz notar que compactar a mayores grados del especificado no_
€5 conveniante, es decir, compactar mds, pgede resultar perjudicial =
al proyecto.

La falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones
de compactecign s&an cada vez mis estrictas; las tolerancias en mis [
N menos, cel graco de compactacién especificado, son generalmente fi
Jadas desde el inicio de 1a obra.

3. PRUEBAS DE COMPACTACION

En Ta construccion de terraplenes seria ideal poder medir 1a re -
sistencia del suelo Para determinar cuando se hg alcanzado 1a resis -
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tencia necesaria, perp el equipo Para medir esty resistencia (especial
Tente a esfuerzas de comlactacign Y Cortante) es difici] de manejar, -
€5 caro y no es aplicasle a3 todos Jog suelos, por 1o tanto se han pre-

Parado las Siguientes Fruebas de Iaboratorio.

A)  Proctor
B) Froctor Modificada
C) Porter

a) Se toma Una muestrg representativa del suelo a compactar, de --
humedad conocida.

b} Se toma ur cilindre de g4v de diémetro x 4 172" de altura, se --
1lena en tres capas aproximadamence iguales con el material de_
1a prueba.

c) Cada €apa se compacia con 25 goloes de yn martillo de 2.3 kg --
COn un drea de cortacto de 20 cm?, el cue se deja caer de 35 cm
de altyra (Fig. 2). Todo esto con el objeto de siempre dar al_
material la misma enerjia de compactacign,

—— ————

" —MARTILLO pE
—t] 25K

20 cM2-—/

+——CILINDROQ
PROCrOR
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d) Se pesa el material Y como el volumen es conocido se calcula -
€l peso volumétrico niredo , simplemente dividiendo el peso de)
material entre gy volumen, C(omo 1a humegad es ¢snocida, se --
resta el peso de] agua y se obtiene o] Peso volumétrico seco -
Para esa humedad.

€) Se repite la P-ueba varias veces, variando cada vez el grado
de humedad, con 1o que se obtienen pares de valores Humedad -Pe
S0 Volumétrico Seeq.

L 1500 — F\’—»\’f
g?
: e HUMEDAD 0OPTIMA
w PESO VOLUMETRICOH
o ! SECQ MAXIMO, O PE-
g 1600 ~ . SO PROCTOR
)
[=]
3
E 5. % DEL PESO
i PROCTOR
% 1700 -
=
i h !
g ‘ |
o | !
b | )
& 1s00 I ’ | |
o] 5 10 5 20
PORCENTAJE DE HUMEDAD %

FIG. 3
———

Puede observarse aue hay un cierto cantenide de humedad para el -
cual el peso volumétrico es miximo, este Peso se conoce como: "Peso -~
Volumétrico Seco Maximo™ (P.V.S.M.), 0 Peso proctor, y el contenido de
humedad como humedad optima.

El disefador entonces especifica el porcentaje del peso proctor --
que debe obtenerse en 1a constryuccidn del terraplén ¥y la humedad bpti-
ma.

Por ejentlo: i el proyectista especifica 95% Proctor en e} caso -
de la gréfiza, tenemos: P.V.S.M, = 1820 kg/m?

95% de P.V.S.M, = 0.95 x 1820 = 1729 kg/m?
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es decir el constructor cebe obtener yn beso volumétrico seco minimo -
de 1729 kg/m* en ese maierial,

La razén ge 1a éx'stenzia de un pesg volumétrico miximo s que a -
todos los sueles, al inCrementarse s humedad, se les Proporciona un -
medio lubricante entre sus particulas que permite un cierto acomodo de
estas crando se sujetan a un ciertg trabajo de compactacion. Si se sj
gue aumentando 1a humedad, con e} Mismo trabajo de compactacidn, se -=
1lega a obtener un mejor acomodo de Sus particulas y en consecuencia -
un mayor peso volumétrica, si se aumenta mds la humedad todavia, el --
agua empieza a ocupar el espacio Gue deberijan ocupar las particylas --
del suelo y por lo tanto comienza a bajar e] Peso volumétrico de) mate

rial, para el mismo trabajo de compactacidn.

Por 1o tanto, si se éumenta o disminuye 1a humedad sers necesario_
aumentar el trabajo de] €quipo de compactacidn, lo que, en general, no
es econdmico.

B) Proctor Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas so -
bre las terracerias por el uso de camisnes y aeroolanos cada vez mas -
Pesados, se vi§ la necesidad de desarrollar mayores densidades Y resis
tencias en muchos materiales usando maysor trabajo de compactacidn. Por
esta razon se uesarrolld "a prueba Proctor modificada.

Para esta pryueba Se usa 21 mismo proctor, perg ej material se com-
Pacta en § capas con yn martillo de 4.¢ kg y cayendo de una altura de_
46 cm, dando 25 golpes par capa (Fig. 4).

~—MARTILLO Of
4.5 KG.
20 CM. 2—

46 M.

~—CILINDRO

PROCTOR

—

FiG. 4




LINEA DE SATURA-
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PV S M CTOR
MODIFICA04

1900~

PROCTOR MODi~
FICADA.

180¢~

PROCTOR
17¢0-

Tl
PROCTOR
MODIFICADA

) 1 .
0 $ 10 20
POﬂCENTAJE DE HUMEDAD %

F16. 5
—————

PESO VOLUMETRICO SECO EN Kq /m3
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o
©

Obsérvese an esta gréfica que aunque e} trabajo de compactacidn se
ha incremantado 4.5 veces, la densidag solamente se increment6 9%, -
que la humedad Sptima dismiruys 3%. Esto G(1timo es invariablemente -=
cierto,

C) Porter; Tanto 1a prueba Proctor como la Proctor modificada --
han dado muy tuen resultado en suelos cuyos tamanos miximos son de - -
10 mm (37843, en suelos con particulas mayores el golpe del martilio -
N0 resulta unjiforme Y por lo tante 1a Prueba puede variar de resulta -
dos en yn mismy material,
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Para evitar esta dificultad se ideg 1a prueba Porter, que consiste
en 1o siguicnte:

a;

b)

Se tcma una mues-ra del material a probar y se seca

Se pasa por Ja nalla de 25 mm (1"} ¥ se determina el porcenta-
Jje, en Peso, retenido en 1a malla, si @) porcentaje es mengr -

del 15%, se usiri Para la prueba e} material que pasg 1a malla.
Si el Porcentaje retenido €s mayor del 15% se prepara, del ma-

terial original, una muestra que pase Ja malla de 1" y que sea

retenida en 1a malla No. 4, de esta muestra se Pesa un tanto -

igual al peso del retenido, e que se agrega al material que -

pasd la malla ce 1", con este nuevo material se procede a 1a -

prueba.

A 4«3 de la muestra asi preparada se le incorpora una canti -
dad de agua conocida; y se homogeniza con el materiai.

Con este material se 1ena, an tres capas, yn molde metdlico -
de 6" de didmetro por 3" de altura con el fondo perforado. Ca
da capa se pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de -
didmetro por 30 ¢m de longitud con punta de bala.

Sobre la G1tima €apa se coloca una placa circu]qr Iigeramentq_
menor que el didmerro intericr del cilindro, Y se mete el mol=
de en una prensa de 30 Ton,

Se aplica la €arja gradualmente de tal manera que en cinco mi
nutos se alcance una presidn de 140.6 kg/em?, 1a cual debe man
tenerse durante yn minuto, e inmediatamente se descarga en for
na gradual durante yn minuto.

Si ai llegar a ]a carga mixima no se humedece 1a base del molde, -
Ta humedad énsayada es inferior a la ¢ptima.

g)

Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde se humedeg
ca al alcanzar 1a carga mixima. (La humedad de esta prueba es
la humedad dptima. Se determina entonces el peso vo]umétrico_
seco de la nuestrg dentro del cilindro, a este peso se le cono
C2 como el “"Pesc ‘folumétrico Seco Méximo Porter", y que ser§ -
el peso comparativo para el trabajo de campo,

Por ejemplo: si en la prueba Porter obtuvimos un Peso Vo]umétrico_
3
s

Seco Miximo" de 2,000 kg/m

y el disefador ha pedido el 95% Porter, -

en la obra tendremos que alcanzar yn Peso volumétrico seco de: 0.95 x
2,000 = 1,900 kg/m3,
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4. FLTODOS DE CONTROL

Para medir en 1a obra si 5€ ha alcanzado el peso volumétrico espe-
cificado has varios métodos :

A} Med da fisica de P2s0 y volumen
B) Yediciones nucleares

) 0t -5

A)  edica Fisica de pesg Y Volumen: gn cualquiera de jos métodos
existentes g principal prohlema radica en Ja determinacign de 1a hyme
dad fara poder calcular el peso volumétrico Seco en funcign del peso -
volumétrizg himedo Gue es el gue se obtiene en las pruebas de campo. -
Normalmen=e 52 calienta ung parte de] material hasta secarlo y por - -
diferancia se obtiene 1la humedad, Pero este método es lento y peligro-
50 porque en algunos suelos se altera el peso con e} calentamiento, --
debido a 1a €vaporacidn de Partes orgdnicas Principalmente. Nunca de-
be 1legarse a 1a calcinacign Gue también pyede alterar e peso. Estg_
método consiste en:

a) Se excava un agujero de 10 a 15 ¢p de didmetro, o yn Cuadrado_
de 15 m por lado, a 1a misma Profundidad de 1a capa por pro -
bar.

by E1 material excavado 2s cuidadosamente recogido y pesado. Se
Seca pera determinar la humedad Y el peso volumétrico seco,

€) ET volumen del agujero eg medido. £1 método usado generalmen
te 25 Tlendndolg €On una arena de Peso volumétrico constante’

d) Conocidos e] P€50 seco de ]a muestra y el volumen del agujero,
se calcula e} Peso volumétrice Seco de la muestra, que debe -
ser igual o mayor que 21 pesg volumétrico Seco especificado.

B) Prueba de medicign Nuclear: Para eyitar el tiempo Y costo --
que significy 1a Prueba anterior ge han ideado varios métodos, uno de
ellos es ej Hétodc Nuclear, que cosnste en yn bloque de plomg Que con
tiene un 18%0p0 y un tubo Gefger (Fig, 6).
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TUBO GEIGER
INDICADOR DEL TUBO GEIGER

1T
2]

PARTICULAS RADIOACTIVAS

§ N

FIG. 6

E1 blogue de ploro se coloca sobre la capa a probar, el nimero de
particulas que egan 1 tybo Geoger estd en funcidn de la rasa del -
material que tienen quée atravesar, es decir, es funcign del peso voly
métrico, entonces la meciga del indicador aebe compararse con otra --
medida hecha en una capa que tenga €l peso volumétrico especificado.

Estos apa-~atos necesitan frecuentements ca]ibracién, no simpre hay
una indicacign clara cuinco e} aparato no funciona bien y sy exacti -
tud varia con a} tipo de syelo.

Estas dpsventajas, sin embargo son destrecianles por los construc
tores en granaes trabajos de terracerfas, tues el aparatg Je permite
aswgurar que ura cierta casa ha sido compactada, con yn alto grado de
confiabilidad, Prosiguiendo el trabajo de inmediato con la siguiente_
capa.

C) Otros: Como el srchlama Prinzipal es la determinacidn de la_
humedad se han desarroliado iltimamente algunos métodos entre los que
destaca rincipalmente ¢ denominado 'Speedy" (Fig. 77, Gue consiste
en colocar un Feso conoc do de suelo nezclaco €on carburo de caicio__
dentro de un recipiente rermético provisto de un mandmetro. E] carbu
r0 reacc-ona con la hurecad del suelo, produciendo gas acetileng y -=
Por lo tento una pPresion que es registraca en el mandmetro el gue se
puede inclysiye graduar en gramos de agua, d2termindndose répidamente
de esta ranera 2] porcentaje de humedad, Y asi poder calcular sy Deso
volumétrico secy.



374

RECIPIENTE HERMETICO

MEZCLA DE SUELD
Y CARBURO

TRABAJO DEL EQUIPO DE COMPACTACION

Para comprender mejor 1a transmisién de los esfuerzos de compres idn
en un suelo, consideremos una placa rigida, circular, de &rea "A%, co-
locada sobre un suelo, a la jue se aplica una carga “L", dando una pre
sién de contacto "p" (Fig. 8).

AREA 1.4
CARGA:z L
PREION:p

&xp
SXFP

SXP
axp

FIG. 8
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En e] sye)

© se desarrpllan presiones
igual presién,

> ST unimos Jos puntos de -
obtendremos suficientes 1lamadas bulbos de presién,

Obsérvese 1o siguiente:
a) §i aumenta el taman de la placa pero la

constante, Incrementando 1a carga: 1
de presién aumen:a (Fig. 9),

AREA: 44

CARGA=4 |

PRESION:zP
\ .TXP

~.tF -

Nexe

NL5XP ‘//////

axp

FI6.9

Presién permanece --
a profundidad del] bulbo -

|

b) Si aumenta 1a presidn. y el drea Permanece constante (Fig.10)
1a profundidad de} bulbo no aumenta significativamente, pero
1a presién, Y por 1o ‘tanto 1a

ensrgfa de compactacién, si ay=
menta.
AREA : &
CARGA=4|
PRESION:4P

———
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S1 consideramos un cierto equipo de compactacidn, trabajando capas
de un determinado espesor:

de (a; y (b) se deduce que es necesario controlar ej espesor de las
Capas para -ener suficiente presign en el suelo para obtener 1a compac.
tacidn deseada.

De (b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el es-
Pesor de Ja capa de compactacion simplemente lastrando excesivamente -
el equipo.

De (a) se deduce Que para aumentar e] espesor de la capa, debemos _
cambiar el equipo por otrg que tenga mayor superficie de contacto, aun
que la presign permanezca constante.

La teoria de 1os bulbos de presisn fye desarrollada por Boussinesq
Para un mecin eldstico. lara fines précticos todos los suelos son - -
eldsticos y la teorja €S razonablemente cierta agn para suelos granula
res.

Los esfuerzos mecdnicos empleados en 1a compactacibn, son una com-
binacién de uno o mas de los siguientes efectos:

1, PRESION ESTATICA: La aplicacién de una fuerza por unidad de
drea.

2)  IMPACTO: Golpeo con una carga de corta duracién, alta amp1i
tud y daja frecuencia,

3) VIBRACION: Golpeo con una carga de cota duracibn, alta fre -
cuencia, baja amplitud.

4)  AMASAMIENTO: Accidn de amasado, reorientacidn de particulas
préximas, causande una rediccidn de vacfos.

5) CON AYUDA DE ENZIMAS.

1. COMPACTACION POR PRESION ESTATICA.

Este principig se basa en 1a aplicacién de pesos mds o menos - -
grandes sobre la superficie de} suelo.

La accion de este principio de compactacion es de arriba hacia -
abajo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densida
des que las de abajo.
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Cste Frincipio e <Ompdetacion tiene gos meenvenientes on 1y o
tencibn de ura rdpida densificacibn:

A) Sy Accidn de Arriba hacia Abajo: F1 inconveniente de que la
parte superior se compacte primerg que la de abajo, es que el esfuerzo
compactivo debe atravesar la parte ya corpactada, para poder compactar
la inferior, Se consume por lo tanto Mmayor energia de campactacign,

También suelo suceder que las caracteristicas granulométricas --
del mazerial varien, debido a la sobrecompactacign de la porcign Supe-
rior de la capa; dicha sobrecompactacisn 0 exceso de energfa compacti-
va produce una fragmentacign de particulas.

B) Fomentar la res’stencia de ]a friccién interna del material,
durante la compactacién: definiendo como friccion interna a Jla resis -
tencia de las particuias ce yun suelo para deslizarse dentro de la masa
del mismo, se puede juzgar este Segundo inconveniente,

Si 1lamamos (F) a 1a fuerza aplicada por el compactador y (n) a)
coeficiente de friccign interna del material, se puede deducir 1a reac
cién (R} de las particulas para desl-zarse dentro de la masa de suelo,

R = nF

A mayor fuerza aplicada mayor la reaccign de la friccién interna
del material, aqui es donde el papel jue Juega el agua resulta muy im-
portante, ya que, tendri efectos lubricantes entre Tas partfculas redu
ciendo (n) y por consecuencia a (R),

2. COMPACTACIGN POR IMPACTOQ

La compactacign Por medic de impacto se logra aplicando repetida
mente una fuerza sobre el suelo, con alta amplitud ¥ baja frecuencia.

Cuando 1a unidad compactadora tiene una frecuencia baja y yna am
plitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactacion.
3. COMPACTACION POR VIBRACION
Este Principio de cempactacidn es el que Gltimamente ha tenido -

mayor desarrollo y prictixamente ha invadido todos los materiales por_
compactar.
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En 1a mayoria de los tipos de material, la compactacign dindmi-
ca o vib-atoria, supera en eficiencia a los compactadores estdticos.

Como 21 Ja compactacidn por presién estdtica, en este tipo de -
compactacion también se aplica una cierta presidn, pero al mismo tiem
Po se sonete al material a rapidas y fuertes vibraciones, entre 700 ¥y
4,000, dependiendo del compactador.

Debido a las vibraciones producidas por e) equipo sobre el mate
rial, la friccién interna de éste, desaparece momentdneamente, propi-
ciando el acomddo de ias partfculas.

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar un pa-
palote de &labes dentro de un recipiente que contenga arena o grava,-
primero en estado estdtico v luego calocando el recipiente sobre una_
placa vibratoria. (Fig. 10 A).

—. —

FIG. 10-A CISPOSITIVO PARA MEDIR EL MOMENTO DE RESISTENCIA
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La vibrasign Multiplica 1q movilidad interna del material en -
forma contundente; en syaigs de granuicmatyiy gruesa 1a movilidag --
dindmica es de 10 & 30 vaces meyor que 1a mevilidad estatica.

La éxperiencia syeca NOs proporciona la siguiente tabla;

Momento Resistivg (kg-cm)

Material Conterido de agua En reposo Con vibraciones
A
Srava 0 1700 40
Arena 1C 600 45
Limo 12 150 25

La compactacign 20T vibracién tiene un efecto de pPenetracidn -
como el sonido, 3 cual también eg dindmico, oerg tiene una frecuen-
cia mayor Y audible; este tipo de Compactacidn evita Tos efectos de
arco y disminuye 1a friccisn interna de] material permitiendo que --
las fuerzas compactivas trabajen a mayor profundidad Y a mayor anchu
ra.

Con este Proncipio de compactacién 1as Particylas de material_
S€ ven syujetas a presidn estitica Y @ 1mpulsos dindmicos de las fuer
2as vibratorias, con 1o cual se logra ura compactacion con menor es-
fuerzo,
La densificacign de un materiai por medio de compactadores yi-
bratorios es de abajo hacia arriba.
VENTAJAS DE (A COMPACTACION PQR VIBRACION
a) Es posible compactar a mis altas densidades; facilita 1a -
obtencidn de Tos 1z w05 porcientos de) grado de compacta-
cidn que son tan dificiles, Y a veces imgosib]es, de obte-
ner con Compactadores estdticos,
b) Permite el uso de tompactadores mis pequerios
c) Se Puede trabajar cobre capas de mayor espesor
d) Permite hacer mis rdpidos por el mengr nimero de pasadas

e} Por las razones antarigpas 10s costos de compactacién re-
sultan menores,

FACULTAD BC 7¥GENIERIA




380
4. COMPAZTACION POR AMASAMIENTO

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir -
el efecto de una pata de cabra al penetrar en un material ejerce pre
sién hacia todos lados, obligando al agua y/o al aire a salir por 13
superficie.

-a compactacidn por este principio se 1leva a cabo de abajo --
hacia arriba; es decir, las capas inferiores se densifican primero y
las superiares posteriormente. Por estg se dice que un rodillo pata
de cabra energe o sale cuando el material se encuentra compactado --
debidanenta.

Los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente en mate
riales cohesivos; en cambio sy efectividad es casi nula en materia -
les granulares.

I

5. COMPACTACION CON AYJDA DE ENZIMAS

Mediante la adicién de productos enzimdticos en el agua de com
pactacién, se ha pretendido obtener, en combinacién con algdn otro -
esfuerzo compactador mecdnico, la densificacién mas rdp ia de los --

materiales.

Ura enzima es: “Cierta substancia quimica-orgdnica que estd --
formada por plantas, animazles y microrganismos, capaz de incrementar
la velocidad de transformacién quimica del medig donde se encuentra,
sin que sea consumida por ello en este proceso, 1legando a formar --
parte del c¢snjunto".

Segln los fabricantes de enzimas para compactacién, esta se --
log-a mediante una reaccidn quimica de ionizacién de los componentes
orgdnices e inorgénicos del terreno, 1o que trae por consecuencia --
que las particulas del syelo se agrupen y se transformen en una masa
compacta y firme.

Se hace hincapié en jue el agregar productos enzimdticos al --
aguz de compactacién no densificard al material tratado, sino que es
necesario arlicar esfuerzo compactiyo adicional; es decir, se usard
algin equipc compactador y agua con enzimas, con lo cual puede redu=
cirse el tiempo de compactacibn,

EQJIPO DE COMPACTACION

Hay una gran variedac de equipos de compactacidn, se describi-
rdn sus cara:teristicas bésicas:
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1. RODILLOS METAL " cos

Un rocilio metdlico utitiza Solamente Presion con yn minimo de
amasamianta en materiales plasticos.

Cuando estos reditlos inician la Compactacién de 4na capa ej -
drea de contacto es mis o Menos ancha y se forma un bulbg de presign
de una cierty Profurdidad. Conforme avanza Ta compactacign e} ancho
del drea de contacto ge reduce, y por 1o tanto también se reduce la_
profundidag del bulbo de presign y aumentan lgs esfuerzos de compre-
sidn en 1a Cercania de 14 superficie (Figq. 11).  Estos esfuerzos son
con frecuencia suficientes Para triturar 1og agregados en Mmateriales
granulares, » invariablemente causan la formacign de una costra en
1a superficie de la caza (encarpetamiento).

\-—\_—\

N
g
sz//
\'_f./
~ 3~

AL INICIAR

OESPUES DE VARIAS PASADAS

FI6. 11 BuLgOS pe PRESION BAJO UN RODILLO METALICO
—

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales -
durante 13 Compsctacion, Para compensar 14 evaporacién, en yna capa_
en donde 1a penetracién de) agua es dificil Por 1a misma compac idad
del material, egaremos ¢ U1 estado de estratificacign de 1a hume =
dad, en este momento la fcrmacin de 1a costra eg inevitaple,

También es costumbre mis o menos generalizada, e} sobre las -
trar estos equipos cuando 0 Se estd obteniendo la compactacién, pa-
ra aumentar 1, Penetracién Y la Profundidad de3 bulbo de presion, es
to generalmente tiene comg consecuencia e} sobre esforzar 1a superfi
cie.
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Un roditie metitico, no Compacta pequefias dreas bajas o suaves,
debido a cye la rigide; de la rueda ]aspuentea,esta dreas suaves se
eresentan con frecuencia en terracerias debido a ]a 1rregularidad de
12 capa.

Uentro de este grupo se puede hacer 1a divisign siguiente:

A)  Planchas Tandem.- son aquellas que tienen dos o tres rodi
1las metélicos Paralelos. [og rodillos son generalmente hyecos para
ser lastrados con agua y/¢ arena. Tienen generalmente dos nimeros -
por nomenclatura, § Primeroc es ] peso de 1a maquina sin lastre Y_
el sequado es el peso de 1a maquina lastrada totalmente (Fig. 12).

B) Planchas ge Tres Ruedas.- Son Quizds de mas antiguo disefo;
estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda de -
lantera; }as ruedas pueden cer huecas para ser lastradas o formadas_
Por placas de acerp roladas con atiesadores (Fig. 13).

r—
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Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor
Peso que las de tres rodillos, svelen teper Mayor compresign por -~
centimetrg lineal de generatriz que las de tres rodilios, por tener
mener superficie de cortasto con el material,

Tanto 1as plancaas “andem comg 1as de tres rodillos, tienen -
bajas velocidades de operacign Y poca seguridad‘al compactar las --
orillas de terrapienes 1ltos,

Son efectivas en todos los suelos, Pero, por jgs fnconvenieg-
tes mencionadgs Y su ba:o rendimientqo hacen que su uso se Timite a_
trabajos Pequefios o a] adrmido de yna €apa al inicio de la compacta:
cidn.

Resumienda, Puede decirse que estas mdquinas por sy Ientitud_
Y poca profundidad, han Jerdido terretg en 13 compactacion de gran-
des movimientos da tierra; tambign en algunas aplicaciones especifi
Cas que *ienen estos equ-pos como la Compactacién de carpetas asfay
ticas, van siendo desplazadys por otras mdquinas compactadoras.

2. RODILLOS NEUMATICOS

Los rodilips neumaticos son muy eficientes Y a menudo esencia
1es para 1a compactacion (e Sub~bases, bases y carpetas, sys bulbos
de presidn son semejantes a lgg de los rodillos metdlicos, pero el
drea de contacto permanece constante pgr 1o Que no se prodyce el -2
efecto de reduccién dej bulbo, pop Otra parte, ] efecto de puen -
teo del rodillo metdlico, sotre 20nas suaves, se elimina can 1lantas
de suSpensign independients.
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Estos compactadores pueden ser Jalados o autopropulsados.

Se pueden dividir conforve al tamano de sus 1lantas en:

A} De 1lantas pequeias
B} De 1lantas grandes

A) DE LLANTAS PEQUERAS.- Generalmente tienen dos ejes en tan
dem y el nimero de 1lantas puede variar entre 7 y 13. ] arreglio de
tas 1lantas es tal que las traseras traslapan con las delanteras - -
(Fig. 14 A).

Algunos de estos compictadores tienen montadas sus ruedas en -
forma tal que ascilan o "bailan" al rodar, 1o que aumenta sy efecto_
de amasamiento.

Estos compactadores proporcionan una presign de contacto seme-
jante a 1a proporcionada por equipos de mayor pesc y 1lantas grandes,
tienen mayor maniobrabilidad, no empujan mucho material adelante de_
ellos, tisnen poca profundicad de accign Y poca flotacidn en materia
les sueltos. Tienen una buena accién de secado Y cierran la textura
del material de la capa.

Fig. 14-A
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B) cf LLANTAS GRANDES .- 509 generalmente arrastrados por trac
tor y pesan de 15 a 50 Tan. Tienen 4 5 5 1lantas en un mismo eje, -~

ademds son Jificiles de maniobrar ¥y de transoortan Por 1o gue estan
Siendo desplazados Por otros equipgs més ligeros Y versdtiles,

Los factores mis importantes que intervienen en este tipo de
Compactadores sgn:

a) Peso total.- Dependiendg del nimero total de 1lantas y -
del sictema de suspensign del compactador se puede conocer e] peso
0 fuerza aplicada por Nanta. A mayor pesg total, mayor carga por
Tlanta, en €aso de tratarse de una suspension isostdtica. -

b) La presisn de irflado es importante, Pero estd Tigada in-
timamente a 1ga carga de la Ilanta, <5 "W es el peso del compacta-
dor, y "p" es 1, Presidn de contacto (Fig. 15):

Podemos observar Gue si aumentamos el peso sin aumentar la --
presidn (Fig. 16}, aumer tamos Ja profundidad de) bulbo, pero no au-
mentamos Ja Presidn, ésto nos permitiria trabajar capas re]ativameg
te mayores, parg el aumento de eficiencia es casi nulo, y las 1lan-
tas durardn Menos fues estamos aumentando e) trabajo de deformacign
de la 1lanta.

S1 aumentamos Ja Presidn sin aumentar Ta carga ("ig. 17) dis-
minuimos 1a profundidad de] bulbo je bresidn, y podemos Tlegar a --
encarpetar 1a capa. Esto puede ser eficiente si 1a Capa es delgada
como suele serlc en bases y sub-bases Y carpetas.

Si aumentamos el peso y 1a Presidn (Fig. 18), estmos aumentan
do Ta presign efectiva sobre Ta capa Y por lo tanto e] trabajo de =
compactacion sobre ]a capa, sin embargo esto nos Puede disminyir 1a
vida Gtil de 7as 1lantas y cel eQuipo, y aumentars la tendencia al_
rebote.

Er el concento moderno de un compactador neumético 1a carga -
sobre la )lanta ¥ la presién de inflado, deben ser las adecyadas --
Para dar la presign de contarto suficiente Para ejercer e} esfuerzo
requerido de compactacion (es aconsejatle no alejarse mucho de las_
recomendaciones de] fabricante).

Por la razén anterio~ los fabricantes de equipo progresistas
han provisto 4 Sus maquinas, con implemantos Para variar rdpidamen=
te Ta presién de inflado de sys equipos.

Las presiones de inflads usuales son del orden de 50 psi, pa-
ra compactzdores Fequefios (hasta 10 Ton) y pueden 1legar hasta 80 -
psi en compactadores grandes de 10 a 6C Ton).
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FIG. 16

H0 =% oAl 2 iz Je contacto ya que inter
dez de 1a llanta inflada.

La presion de -n-
viene (en rucho) la rigi

como la compactacién del ---

Tienen aplicacionss esrecializadas

ndes extensiones, terreng plano,-
ces
ni

terreno natural en aeropuertos
alto grads de compact ciin, f&ch c
para sellar 1as canas sdieriores, <o
neabilidad.

O s

- elc), tienen gran utilidad
Gue se jogra una buena imper



3. RODILLOS PATA CE (:ABRA.

Son aharg rérarante 4sados, 2xceptn nara amasamiento Y compac-
tacién de arcillas doage 1a Estratiaraficacign debe ser eliminada, -
como 2n el corarsn ‘mpermeadle de una pross . Debdido a 13 peguefiz -
drez de contacto de yng Data y al iitg 0853 de éstpg equipos el pyi-
bo ce presisr es interss Y 8020 orcfyundg. La Cempactacign se consi-
9ue por penetrac-n Y amasamiente 74s Gue por efecto dej bulbo de --
presicn (Fig, 207,

FIG. 20 BULBC DE_‘EEESI_ON BAJO UNA PATA DE CABRA
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Los ~01i170s cata d» caora son lentos, tienen una gran resisten

cia al reostrento, tor SNSUMEN PuCna pozencia. Este equipe
€s todav’z nedidn en 25pec fores algurac VeCces, pero su usg es-
ta declinarey 4D g

. _ ; COstos Gue tienen, usualmente, por__
unidad ce volumen couzact: ig 21).

4. RICILLO OF REJA

Este zcmpactador fue desarrollado originalmente para disgregar
¥ compactar rocas poco resistentes a la compresidn, como rocas sedi-
mentarias y algunas metamérficas, para hacer caminos de penetracién_
traasitables todo el ano, para esto el rodillc transita sobre la ro-
€2 suelta en el camine, rowpiéndola Y froduciendo finos que 1lenan -
1os vacios formando una suserficie suelta y estable. Como una quia;
Ta roca que sa puede escarificar también se puede disgregar,

Al ser usadc este equino se encontrd que era capaz de compac -
tar a alta ve'ociced una §ran variedad de suelos. Los puntos attos
de la reja producen efecto de impacto, y cuando es remolcado a alta_
velocidad, pracuce efacte ce vibracidn, efectivo en materiales grany
Tares. 21 nérfi) alternadc alto ¥ bajo de 1a rejilla produce efecto
de amasamientc por lo que este rodillo también es eficiente en mate-
rialas plisticos. Desafortunadamente, como los materiales ptdsticos
suelan ser P29ajosos, se atascan de material los huecos de la reja_
Y se reduce la eficiencia (Fig. 22).
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Fig. 22 CONFIGURACION DE 4 REJA

Estos ~odiltlos, dehido 2 Su Misma configuracion no pueden de-
jar una superficie tersa Como puede ser 1a base de una carretera.

5. RODILLO pE IMPACTO  (TAMPING ROLLER)

K causa de los sroolemas de Vimpieza dej rodillo de reja, se
disefid uyn nuavo rodillg dsando Jos mismos principios: o) rodille de
impactg. Este es yn rodillo metalico, en e} Que se han fijado unas
salientes en forma éproxinada de upa pirdmide rectangylar truncada,
(Fig, 23).

B ——

F16. 23 SECCION DE UN #ODILLO OF IMP4CTO, MOSTRANDO
LA DISTRIBUCION Y FORMA DE L AS PIRAMIDESS
————— T Tt







6. RODILLOS VIERATORIDS

L5tos rodilics funcionan disminuyendo temporaimente la friccign
interna del Sug g, en 1os suelgs Sranulares (gravas Y arenas) -
SUoresisiencia o Princisalmente de ta friccign interna {en ]os~
suelos plisticoe erde d= 1a Conesién}, 14 eficiencia de estos rodi
Hos esti casq Iimitada a suelos granulares,

L3 vibracisn Lrovoca on "Bacomods de gy particuias ge; sucly -
que resulta en incremenrc del nesg volumétrfco, pudiendo a]canzar_
eSpesores grances; de e cara (0.80 m).

Estos rodillos Fieden orcdycip ungran trabajo de compactacién_
en relacign a Su peso 2stdtico Ya gue g brincipal fuente de trabajoﬂ
es la fuerza dindmicz de Compactacidn (Fig. 26).

Buscando extender veltajas a suelas cohesivos se han desarrollg
do rodillgs pata de calpg Vlbratorios, en Tos que Ja fuerza y 1a am -
Plitud de ]4 vitracisn se han aumentado, y se hq disminuido 1a frecuen

cia. (Con o] WisSme chjeto €€ 1ar acoplado dos roditlos vibratorios, -
"fuera de fase", a un Tarce rigido para obtener efecto de amasamientg
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Estos rodillss se clasifican Por sy tamado, Pequefos hasta --
9,000 kg de fuerza dindmica y grandes de mas de 9,000, pudiendo 11¢
gar has=a 23,000 x5 0 mds. Lo jrandes pueden 1legar a sobreesfor>
tar sue'os débiles por lo que hay Que manejarlos con cuidado.

Tcdos 1os vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5
a5 «m/k. Velocidades maysres np incrementan la Produccién, Y con_
frecuencua ro se obtiene 14 compactacién,

FACTORES Que INFLUYEW EN LA COMPACTACION

Los factores Gue primercialmente influyen en 1a obtencién de
‘ina comzactacign econdmica son:

1) CONTENIDO pE HUMEDAD DEL MATERIAL
2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL

3) NLMERO DE PASADAS DEL EQUIPO

4) PESO DEL COMPACTADOR

5) PR:SION DE CONTACTO

8} VELOCICAD DE. EQUIPOQ COMPACTADOR
¥) ESFESOR DE CAPA
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1) CONTENIDD DE HUMEDAD. g3 agua tiene en e} Proceso de comoac-
tacion, el pavel de Tubr-cante entre Jas particulas del material, -
Una falta de humed: d oxicird mayop esfuerzo compactivo, asf comy -
también 1o exigiria un €xceso de la misma.

Debe recordarse que todo material tiene yn contenido éptimp de
humedad, para el cya: e obtiene, bajo una cierts energia de comzac
tacién, una densidad mixina.

E1 agua, éntonces, “acilita el trabajo de compactacign.

en el material Por compactar, ya que las particylas de menor tamafo
ocupardn los espacios formados entre particulas de mayor tamafio.

Un suelc que contiene yn tamafg my uniforme de partfculas --
(mal graduado), seri dificilmente compactado. En cambio un syelp -
con amplia gama de tamafios (bien gracuado). se compacta mejor ya --
que las partfculas de menor tamafig ocupardn los espacios formados -
entre las particulas de mayor tamafig.

Por 1o que es muy importante considerar e]'Coeﬁ'ciente de Uni
formidad de Lars Forssb]dd, que es la relacign entre el Dy, y e] =

10

COEFICIENTE DE UNFORMIDAD  {Cy)
DE LARS FOR3SBLAD

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

8 H
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% QUE Pasa

]
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__Deo
Cus Dio
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En donde;

el Dsy @ Es o) tamano de la malla por el que pasa el 60% de)
material,

E1 D1y ¢ E5 @) tamafio de la malla por el que pasa e] 10% de)
material,

Siel Cu»>7, se tiene un excelente suelo (bien graduado) pa-
ra compactar. (on amplio margen de tamafios de particulas y cantida
des apreciables de cada tamado intermedio.

Siel7>cu> 3, se tienen suelos, que presentan ciertgs pro
blemas para 1a compactacign, las que podemos eliminar mejorando Ta_
granulometria y asi obtener buenos resultados.

St el Cu < 3, se tiene un pésimp suelo (mal graduado) para --
compactar.

Por e’emplo en 1a grdfica de composicion granulométrica , po-
aemos abservar de la curva (D), el Ds ¢ corresponde al material que
Pasa la malla de 1 /2, tamafio igual a 19.05 mm y el Dy, correspon
de al naterial que pasa por la malla 80, tamafo igual a 0.250 mm. =
S1 calculamps el coeficiente de uniformidad tenemos que:

Dso . _ _19.05 mm

Cu = T, - 0250wy < 76.2

1o que ncs indica que es un excelente syelo para compactar, porque -
tiere una amplia gama de tamanos .,

Es aportuno hacer notar aqui, que la forma de las partl‘culas~
tamsién tiene importancia en 1a compactacién. Materiales con party
culas de forma angulosa son generalmente mis dificilmente compacta~
dos oor sys acufiamientos, jue materiales con particulas redondeadas.

3} NUMERC DE PASADAS. 1 nimero de pasadas que un equipo deba -
aar sobre un nmaterial dependerd de (Fig. 28):

A) Tipc de compactador
B) Tix de material
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4) PE;O DEL COMPACTADOR. .a oresidn ejercida sobre el material
dependerd, en parte, del oeso del eguipo de compactacién. -

5) PR@SXJN DE CONTACTO. #as que el paso del compactador importa
la pres on de cortacto; ésta depende de:

Al Tipo de naterial

3) Estade del material {Suelto o Semisuelito)

C) Area axpuesta vor el compactador

0} PreSjéq ge irflado en el caso de un equipo sobre
neuréticos

£y Pesv lel corpactador

£y Temperatura de! material tratdndose de mezclas
asfalticas.

Los fabricantrs de equipo de compactacidn se han preocupado por
que sus maguinas ejerzan presiones de centacto uniformes, 1o cual ran_
lagrado meciante suspensiones isostdticas.

Zs necesario hacar nincapié, que resulte de mayor importancie_
Ja presidn de con“acto ce ua compactador, Qque el peso mismo.

por ejemplo un compactador muy pesado necesita de un mayor nd-
mero de 1lantas ¢ ce 1lantas mis grandes, con To cual, el &rea de con
tacto entre el compactador y el material se incrementa, resultando la
presisn de contacts, similar a Ya de un compactador normal con menos_
1lantas o 1lantas menores.
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5.6) VELOCIDADES DE OPERACION
De 1a velocidad de translacién del compactador y del nimero de

pasada; depgndgré, Principalmente la Produccidn. La velocidad estars
entre los siguientes valgres:

5.6.1. Rodilios Metdlicos y patas de Cabra

. Son Jantos Por naturaleza, éntre mis ripido mejor, 1imitadog -
s610 por la seguridad. 5 knp Por hora es un byen midximo.

5.6.2. Rodillos dg Reja o de Impacto
Entre mis rdpido mejor, Timitado sélo por la seguridad, norma)
mente de 10 a 20 km por hora. -

$.6.3. Rodillos Neumaticos

~ Entre ngs répido mejor, Bxcepto que haya rebotes, 1o que puede
ocasionar ondulacién de 1a capa, compactacign dispareja Yy desgaste --
acelerado del equipo. Normal de 4 a 8 km por hora.

5.6.4. Rodillos Vibratorios.

Le mdxima eficiencia se obtiene entre 3y 5 km Por hora, a ye-
Tocidades mayo~es la eficiencia baja rdpidamente Y se puede 1legar a
no obtener 1a compactacign. -

7) SSPESOR CE CAPA. El espesor de capa por compactar depender§ esen -
cialmente de:
A} Tipo de material
8} Humedad eq e] material
C)  Tipo qe compactador
D} 3rado de compactacién especificado
(Ver capftulo relativo a produccién)

SELICCION pE COMPACTADORES N CUANTO A
SU FUNCION

La seleccion de compactadores mis adecuado no siempre es senci
Ha, ya que depende da muchos factores: tipo de suelo, tipo de traba-
Jo, método de movimiento de tierras, compatibilidad de trabajo, etc.,
en la seleccigr Final deben hacerse intervenir, cuando menos, Jos fac
=ores nencionados. ES frecuente Y muy eficiente e} uso de varijps - -

€quipos que combinen Tos diferentes efectos de compactacion.

Los factores mas importantes que deben tomarse en cuenta para
esta seleccidn son:

1. Tipo de Material
2. Tamafio de la Obra

3. Fequerimientos especiales
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1) SELECCION DEL COMPACTADOR MAS ADECUADC AL TTPO DE MATERIAL .

En la figura 26 se mestra en los renglones 4 v 5 1pg diferen-
tes materiales Y su respectivo tamafio en mm. En el renglén 3 se clasi-
fican en cohesivos, semiconesivos v ro cohesivos, (los mis finos son
cohesivos ¥ les granulares no cohesivos) en 1os renglones 1y 2 se in-
dica su uso mas frecuente:

D] Sud-bases, bases Y carretas: siempre materiales no cohesi-
ves (arenas v gravas) .,

2) Terracerias: ormalmente materiales cohesivos v semicohesi
VOs, a veces no cohesivos,

E1 el renglgn 6. -4 commactacién por presisn estitica (rodi- -
1los metidlicos Y neumiticos) es apliceble a todos los suelos. Limjita-
cidn: hajio rendimients, €xcento en los compactadores neumdticos gran-
des,

Er el renglén 7. 14 tompactaci6n por amasamiento (redillo pata
de cabra estitica Y pata de cabra vibratoria) es Gtil para suelos
cohesivos v semicchesivos (ercillas, limos v algo en arenas limosas).
Limitacién: alto costo de pata de cabra estdtica.

in el renglén 8: 1a compactacién nor impacto (rodillo de impac
to y rodillo de reja) avlicable a toda clase de suelos, pero el mal
acabado que dar 4 1a cara sélo nermite aplicarlos en terracerias, nor-
malmente arcillas y limos, a veces areras, Limitaci6n: al rodillo de
Teja se atasca con los materiales cchesivos ¥ hay que parar frecuente-
mente a Limpiarle, sin entargo es un excelente disgregador, per lo - -
que el rodillo de Teja e€s extraordinario en terracerias que necesi-
tan disgregado,

En el renylén 9; 1a cempactacidn por vibracign (rodillo liso
vibratoric) es aplicable en suelos no cohesivos (arenas Y gravas) v
a veces algunos semicokesivos (arenas limosas).

Conzlusiones: (Fig. 29)

a) Para suelos cohesivos se debe preferir nata de cabra vi-
bratoria o rodille de impacto. (Linea A).

b) Para suelos no cohesivos se debe nreferir rodillo liso
vibratorio, (Linea B).

¢) Fara todos los suzlcs: rodillo neumdtico

d} Las meiores cembinaciones son:
Piara suelos cohes:vos: Las mdguinas de por si combinan di-
ferentes esfuerzos da compactacidn. Por ejem, rodillos de
impacte. Rodillos de nata de cabra vibratorios, etc.
Para suelos 1no cohes:i-

VoS : Neumdtico v rodille vibratorio -
(Linea B, Fig. 29).
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2. TAMARG pE C8RA,

Dapendiende del tanafg de la obra Y habiendo ya se]eccionado‘
el tipg de comhactadop adecuado Para el mazerial POr compactar, se -
Puede determipar el nimarc de compactadores necesarios para cumplir
con el plazo estipulado, -

3. REQUERIMIENTOS ESPECIALES.

Existen caspe €n qu2 por requerimientos especiales es necesa-
rio decidirse d0r un deterninado tipc de Compactador, comg Cuando -
las especificaziones solic tan yn comdactador que no estratifique e}
terraplén (coruzones arci]]osos), 8sto nos haria seleccionar una pa-
ta de cabra vibratorig o ur rodillo gz impacto. -

Debemos tener €N nente que, en construccién Pesada, 1a inyer-

sién en equipo es cuantiosa y que éste se adguiere usualmente fuera_
del pais, por lc que a¢ Tuy importante Pesar cuidadosamente todas --

las Positilidades para podep escoger la ndquina mds eficiente; esto_
es; la menor inversign Posible al mis bajo costo unitario en e mi-
nimo tiempo realizable.

REGLAT & i75uiR ti CASO ot TENTR PROZLEMAS CON
LA COMPLCTACICON

iQué hacer cuando el control nas indica una falla?
Esta Frasunta la vamos g contestar por medig de diagramas 1§-

91:0s, gue siguen a continuacién, en Tos que intenta, en forma gene-
ral, mostrar un camino 163i¢¢ Para un analisis formal.

Zn estos diagramas se ysan Tos siguiertes sTmbolos:

3 - Fec10 0 una eccign
<> = yna alternatiya

_——->6: = Pasa al puntop ¥
QD.__' = EY punto x

r
st )
NO -3y iSe alcanzé 1a compactacién?
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SEGUNDO DIAGRA M A

)
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DRENAUVE eN GE~-
NERAL, 5| gg PO-
SIBLE HACER LOs
CORTES VERTICALES

PROTEGER LOS
CAMELLONES

CON POLIET|-
LENO SECAR
CON RASTRAS
DE DIscos,

BJEN DRENAE

)
ADECUADO ——
EL EQuUiPO aL N\T DUDA

REVISE LA SECCION
MATERIAL RELATIVA ¥ CAMBIE
O COMBINE EQUIPOS
S| TIENE DuDA HA-
GA PRUEDAS.

——
ES

CORRECTA FIN e ———
LA VELOCIDAD REVISE LA SECCION
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ENTRE MAS DELGADA MEJOR
PARA LA COMPACTACION A
EXPENSAS DEL cOsTO
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EL PROBLEMA ES DE CARACTE-
RISTICAS TAN ESPECIALES QUE
REQUIERE La PRESENCIA DE
UN ESPECIALISTA

EXCESO DE PESO PUEDE SOBRE -
ESFORZAR EL SUELO EN DETRIMENTO
DE LA COMPACTACION.

PRUEBE QUlTANDO/ LASTRE CON RO-
DILLO DE REJA 0 TAMPING ROLLER,
ES MEJOR USARLOS LIGEROS Y VE-
LOCES. ALGUNOS ROD!LLOS VIBRATO-

NAMICA Y PIERDEN EFICIENCIA.
PIENSE EN ESTO Y TOME DECISIO-
NES, st Es NECESARIO HAGA PRUEBAS.

CONSULTE A su
SUPERVISOR

FIN
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RENDIMIENT? DEL EquIpo pE COMPACTACION v COSTO DE LA COMPACTACION.
1) RENDIMIENTO pE UN EQUIPO DE COMPACTACION.

Para determinar la produccign horaria de up €quipo de compactacién se de-
ben tomar ep cuerta Jos Siguientes factores:

A) Ancho compactado Por Ta maquina = A

B) Velocidad de Operacifn = y

C) Espesor de capa = F

D) Nimero de pasadas para obtener 13 compactacign especifica = N

Par: calcular la
hora con una pisada; dividiendo 14 cifra ast obtenida entre el nimerg de pasa-
das requeridas Parz obtener 1a compactacién estipulada, resulta el grea com-
Pactada de syeig par hora, Multip]icando esta (1tima &rea Por el espesor com-
pactado de Capd se obtjene el volimen Ccompactado por hora.

La férmula PLede escribirse:

- A XV oxEx 10x ¢C
P= D R

= Produccidn horaria (m3/h)

= Ancho cormpactado por 1a maquina (m)
Velocidad (km/h)

= Espesor de capa (cm)

Z Mo oy
"

= Nimero de pasadas
10 = Factor de conversign
Eficiencie 0.6 a 0.8)

(o]
[

La eficiencia (C) afecta la capacidad tedrica, reduciéndola por trasla-
Pes de pasadas paralelas, por tiempo perdido Para dar vuelta ¥ otros factores.
propios del equipo,
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ESPESOR NE LA CAPA Y NUMERO Dt PASADAS

, FROFN3724D pE No. DE PASADAS
EQuipo LA CAPa [ PARA S0%  PARA 95
RODILLO METALICO 10 A 20 7A9 10 A 12
. — —_—
NEUMATICO L1GER0 15 A 20 546 8A g
— — T
NEUNATICO PE5A00 HASTA 70 4 hs 6A 8
___ﬁ____,____\\
RODILLO DE IMPACTO 20 4 30 546 6A 8
, — —
RODILLO DE REJA 23 A 25 6 A7 TA 9

e — — ———
PATA DE CABRA

VIBRATORIA 20 A 30 3 A5 6 A 7
4.____u_~_.___.;_,_._~__~_____.___________._._._.___h‘___._.___m__——
LISO VIBRATORID 20 A 30 VER GRAFICA SIGUIENTE

L T
Conociendo 1a capacidad de produccidn de yn compactador y para
conocer el costg del (m*) compactado es necesario determinar el cog-
to horario del equ4ipo.




PROCTOR MODIFICADA EN %

5 5 7 8
NUNERO DE PasApAS

10 R} 12
-

RELACION ENTRE EL GRADQ DE COMPACTACION Y NUMERO DE PASADAS
Equigpo liso-vibratorig
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2)  COSTO tt LA COMPAZTLCION.

Conaciendo 1a Capacicad ¢e produccién de un compactador y para congcer
el costo de} (m3) compactado es nacesarig determinar el costo horario del -
equipo.

Para la determinacign cel costo horario del equipo de compactacidn se si
quen los mgings Pasas que se siguen para la determinacign de cualquier otro -
€O5to0 norario de equipe de consiruccion.

Es decir se deben obtanap:

[ Carges fijos.
Dapreciacign
Intereses
Seguros
A]macenuje

Mantenimiento
B) Consyn 0s

Combustinles
Lubricantes

Llaatas

(%}

Operacisgn
D) Trans Porte

Sumanda,

A) rargos fijos
B) Consimos

C) Operacior

D) Transporte

COSTO HORARTO
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Leverminado el costo horario dei equipo y Conociendo 1a procuc

cidn deol mismo, para yn cierto grado de Compaciacisn, se Puede ghteT
ner el costo por (m) compactado:

3 . Costo Horario Equipo
Costo por Produccign Horaria Equipo

EJEMPLOS

Ejemplo (1)

Si tiene por ejemplo un materijal compuesto por yn 30% 1imo y_
70% arena. Consideram0$ que se trata de un materia) granular y por
lo tanto yn compactador vibratorio es el indicado,

Se analizarsn las Siguientes alternativas:
1.~ Rodille 1is0 vibratorio arrastrade por tractor agricola

2.~ Rodilto sencillo lisg vibratorio autopropulsado

3.~ Rodille doble (Tandem) vibratorio autopropulsade

1.- Determinacign de costos horario
1. Rodillo 1iso arrastrado por tractor agricola.
Precio de adquisicisn rodillo $ 1'100,000.00

Frecio de adguisicibn de] n-.
tractor 840,000.00

Se considera una yigdy Gtil del conjunto de 8000 horas y yn va
Tor de rescate de cero.

Cargos “jjos $ 612.00
Consumos 36,00

Operacign 72.00

$ 720.00
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2.~ Rodills sencillp vibratorig autopropulsado

Precia ¢a adquisicign S 2'400.000.00

Se considera también una vida Gti] ge 800C horas Y un valor ds
rescate de cerp:

Cargos fijos $ 672.00
Consumos 36.00
Operacisn 72.00

$ 780.00/hora
3.~ Rodille Tander vibratorio autoprapulsado
Precio de adquisicign $ 4'300,000.00

Haremgs 13 Misna consideracén por To que respecta a yida Gti)
Y valor de rescate que las alternatiyas anterigres.

Cargos fijas $ 1,150.00
Consumos 52.00
Gperacign 72.00

;—_;,274.00

II.- Determinacign de Producciones horarias

1. Rodillo arras=rado por tractor agricola.

Aacho = 1.50m
Velocidad = 4 km/h
Espesor =20 ¢m (sueltos)

Nimero de pasadas = 4 para 95%
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Coeficiente de ruduc. = 0.7

Eficiencia = 0.75

p=1.50 x4 x420 x 9.7 x 10 x 0.75

P =157 m*/hora

2. Rodillo autoprpulszdo

Ancho =2.14m
Velocidad = 4.5 km/h
Espesor =20m (sueltos)
Nimero de pasadas = 4 para 952
Coeficiente de reduc. =g.7

Eficiencia =0.75

(Es de nayor maniobrabil idag Y de mayor energia dindmica).

P o= 2.14 x 4.5 20 x 10 x 0.7 x 0.75

P = 253 m3/hora

3. Rodillo vibratorio Tendem autopropuisado

Anciao = 1,50
Velocidag = 4 km/h

Espesor =20 ¢m (sueltos)

Nimero de pasadas = 2 (por ser dos redillos)
Coeficiente de reduc. = 0.7

Eficiencia = 0.75

p=41.50 x4« 23 x 10 x 0.8 x 0.75
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P = 315 m®/hora
IT. leterminacign ie costo de compactacign,
COSTO HORARIQ PRODUCCION CQSTO m*
Caso ] $  720.00/n 157 m3, $ 4.59/m3
Caso 2 $  780.00/n 253 m3/h $ 3.08/m?
Caso 3 $ 1,274.00/n 315 mi/h $4.36/m3

Se hace notar que a sesar de que la diferencia de valor de ad-
quisicidn entpre 10s casos (1) y (3) es de 2804 aproximadamente, se ob
tiene un ahorro en g caso 73), dei COsto de compactacién, cercano al
10%.

Suponiends Gte se zortara con U1 compactador de impacto auto -
Propuisado, con yn €0sto 1worario de $ 1,240.00 Y se tratara de compac
tar el materiaj granular del ejemplo, se obtiene{

Produccisn horaria;

Ancho = 1.9 nm

Velocidad = 9 km/hora

Espesor = 20 cm (sueltos)

Nimero de pasadas = 8 pasadas (contando Sus cuatro
rodillos)

Coeficientas de reduc= 0.7

PRODUCCION = LJLQ_LS_MX\MX 0.8

PRODUCCION = 244 m¥/h

coMPAr . $1,240.00/n
COSTO POR CCMPALTACICN = Tarah -t $5.08

E1 costo obtanido demiestra yna mala seleccign del equipo, ya -
que results mayor que los obtenidos para rodilios vibratorios.




EJEMP L (2)

Material Por compactar: Arena bien graduada
Volumen por Compactar:  3q0 m? compactados/hory
Compactacign al 95y

Eficiencia 70%

A)  Planzha Tandem
Ancho rodillos = 1.20
Velocidad mdxima ce desplazamiento: 2 km/h
Nimero de Pasadas para obtener e} 95% de Compactacign = 11
Espesor <ompacto de capa = 12 em

Costo horarig = $ 400.00/n

B) Rodillo Vibratorig Autopropu]sado
Ancho rodillo = | 59
Velocidad mixima de desplazamientg = 4 km/h
Nimero de Pasadas para obtener e} 95% de compactacign = 4
E<pesor compacto de tapa = 25 cp

Costo horarig = $ 1,000.00/hora
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PREGUNTA S

1.- éCudntas planchas tandem son necesarias para compactar
300 m* compactes 30r hora?

2. éCudntas rodilles vibratorios S0N necesarigs para com-
Pactar 300 m3 CIMpactos por hora?

A) Plancha Tandem

p = _1.20 x 21; 12 x 10 X 0.70

P o= 18,3 m3/h (compactos)

B) Radillo Vibratorip
- 1.5:&2x25x:£xo_70

P =262 m¥/n (compactos)



414
RESPUZsT As

.- se necesitan. tantas planchas como:
3CC _ -
g3 e+ =7 planchas

Se pueden utilizar 16 unidades, perg con utilizacign Optima --
que ‘recuentemente resulta dificij de obtener,

5e necesitan usar 17 unidades, 1o cual es totalmente impracti-

co.
2.~ Los radillos vibratorios necesarios son:

300 m*/h - - :

75?-77;7}]- = 1.14 + 2 rodillos

Se~ Determinacign del costg de compactacién:
A} Planchas Tandem (6 - g Tons)

£osto Horario

Costo = Produccien
Costo = §4§’§\:§’°/ﬂ < 0§ 21.85/m
Costo que e3 muy elevado ij
3) Redillos Vibratorigs
Csto = 3.1,000.00/h = § 3.82/m

262 m3/h

Que es un COsto razonable.
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EJEMP g (3)

Uiz Compar 3 -«

°odz t:rr::er?as, de un recing -
Viirtt eeg aute o5 2 toristices:
fnche ce) redillo = 1.50m
Velocidad mixima de desp7azam1ento = 5 km/h
Nimero 4e reésadas parg Obtzner o) 100% de Compactacigy - 3
Espescr CoTpacto de tapa = 18 ¢p
Costo horario = $ 180.00/h

E1 materia) P0r compacter ag una arcilla limosa Y el volumen total es ge
900,000 13 compac tos,

PREGUNT A

iSe Justifics la adgquisicign de un Compactador de impacto con las siguieﬂ
tes caracteristicas?.

Casto de adquisicign = $ 850,000.00

Coste hora~i¢ = S 23C.00/h

Froduccign horaria al 100% de Compactacign = 230 m3/h
iCudnto es el ahorprg tatal por compactacign?
Se debe determinay Para cada equipo el costo de Compactacign,

A)  Para rodiilg vibratorig
Produccisn = L1.50 x 4 x918 X 10 x 0.8

Produccign = 96 m3/h

Costo Compactacigr = E—Jﬁﬂngglh
96 m7/n

Costs Compaztacign = S 1.88/m3
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B)  Para Conpactador de impacte,

§ 230.00/h

Costo compaciacign = 3
230 m°/h

=Csto Compactacion = Sl.OO/m3

Comparando yn €050 contra e] 0tro, se observa que existe upa diferen --
Cia de § 3.83/m3 4 favor de] compactador de impacto,

Cemo e volumea ror Compactar es de 900,000 m3, el ahorro total por com-
pactacidn es de S 732,000.00 o) cual justifica anpliamente 1a adquisicién gal
Comractador de impacto, Que en este casg éspecifico, resultaria e} adecuado -
para e} material pop tratar,
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CINTLUSTONES

~

La forma de mejorar 1gs € ementos Mecdnicos en yp Sugig_
es la Compactacidn,

Los efectos ras importantes que produce una buena con
Pactacién ep un suelo son: Resistencia mecdnica, mirn i
Z3cion ce asentamientog ¥ ceduccisn de la Permeabilidag,

3

El factor de mayor importancia para dar ypa compacta --
cidn Gptima eor, un suelo, es g3 contenido de humedad del
materiaj.

suelc por Cibn de ung 0 mis de 1gg siguientes
efectos: Presidn estdtica, impacto, vibracign Y amasa -

nienty,

Los esfuerzoc de campactacign Pueden transmitirse al ~--
1a combin

I Conpactador que debga usarse dependers bdsicamente .-
cel tipo de stelo que se Quiera compactar (Fig. 29).

La seleccign da Compactadores deberg hacerse con muchg_
Ciidady Y tratandg de hacer intervenir las variables ya
que de estg dependers o} Exita econdmico y funcional de
la compactacign,

De un buen zontrol depende que la Compactacign se 1leve
a cabo correctamente,
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EXPLOTACTION TE ROCA
VN VE ROCA

Ing. Fedenico Alcaraz Lozang

En la explotacicn de roca podremos encontrar lps Siguientes casos

910 rlantzg.:

( Roca graguada
(en la que se piden
Yequerimienios de

tananp),

Roza siy &g-aduay (cortes)
fen la que ;0 se piden ye-
i Guertmientys de lamayio)

N

-IROCESCS PRINGIPS LEs,

: =

Extraccisy

i
It

l
Cearga
<

N /“/\‘“\

N\

Acarrep

———

—

/
/

Para trvituracion

Fara en rocamienlos
elc,

Con aradp
con explosivos

Ln distencias corlas pare alr -

meniar otra mdquinag (Qz(eb»m;’m'ﬂ),

Eu distancias largas para pidia-

Plen,

,/Para alinienta
olva indyuing

a corla dz’slancz‘a{ (Quebmriora).
ara jormayr

Lped?'(z/)]é»z.

¢ distarcia,
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EXTRACCION,

La extyaccion consiste en separay yuy

Sragment, de roca de wn bancg g
corte, reducido g tama,

20 adecuad, Para el ys, 2 que se destine,

— —_
El tainajip Umitad, Por la abertig
Payg trituracigy de la quedbradorg Primayig,
—_—
—— ———
Paya enrocamienlos. , El tamapy limitag, por proyeclo, -
—> especz'fz’caciones Y por el equipy de
[ cargas y acaryeq,
——— -
——

———

—_— |
T Tios ol T
El tamay, limitad, Por el equips de /
carga y acarren, g po, la capaciggy
{ de los tractores,

—

—_—
Fara coyte Y pedrapléy,

i-‘XPLOS/Z'OS .
LEFIN|cr ON.,

Poy extlosivps se

St esta -
@ separay Ig Yoca del bane, (tronada;
RESERA HISTORICA,

Desde g CPIricion dey hombyre ey la lierra, hagy, el siglp XIV, éste
R0 conocia piyg delonacigy que no fueyq Ig del ray, Y otros fengme.- .



nos teliricys, Nur.ca Pensaron nuestyps antepasados que una syps ..
tancia aﬁar‘?nte;vnenle' inofensiva llegaya q ocasionay explosiones tan
destmclom.; €omo las que ey 14 aclualidad sgp Capaces de destyuiy g
la hzu,izz;zz'dad.

En Fy Yopa, entre lpg aios 1200 y 1300, se €onocio la plupyg negra,
la mas anligua de ;e substancigg explosivas, que consistia en yng -
mezcla de cq litre, CCrbon de lepq Y azufre, Lrobablemente Su in-
ventor fué el monje Beriolg, Schwayz g quien {ambisy se le depe gy
aplicacioy ey, 'as crmag de fuego,

La p6lugg negra ¢glo se ulilizé payy Jines bélicos en un Principio, y
nO fu€ sino hasiq el siglo XV cuando se propg ey, Alemania ¢ Inglate
ra para demopiey Liedras, Cuando 1y resullados que ge obluvieyon
Sfuerpn satz'sfaclon‘os, se abandonay gy, los viejos miélodos mineros, -
&enevalizindoge of trabajo cop barrenos en 1q Construccion de tineles
Y camings, 1q4 2peracicn de axr fuege g los barrenos se considere -
Sienmpre Peligrosa, Y@ que hasta ] anc de 1831 s¢ conueio la mecha
lenta,

Cinco siglps destués de descubieyia 14 Polvora negra, el quimico Sran-
cés Berthollet (1788) Ia modificd, Susliluyendo ey salitve poy ¢l raly -
patisico, /mns_/ormd;;dolu, ast, en un explosivy s Polente, En ese
mismo aj Bertholler presents lg plata NELYA como una ge las subs- -
tancias g s peligrosas. 1y alguiinisia aglis Howayd 799} obiuvs e}
Julminaty ge mercuyvio, o] cual hace explasion poy niedio de llayma 0 de

bercusion, constituyendo 1, verdade yo dctonante,
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Aunque lps descubrimicntos de Ia nitroglicevina y el algodén pélvora
P2v los quimicos Sobrero y Schonbein influyeron notablemente en el
campo de los explosivos, el que abris nuevos hovizontes en estq In-
dustria, fié el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logre
hacer man, ejable la peligyosa nilvogliceina, transformdndola en uy -
explosivo Je trabajo, al que lNames DINAMITA, la cual no es otra cosa
quz el 75% de nitroglicering absorvida en 25% de tieyra de infusorios
(ura tieyra de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debe, también,
la zelativa explosiva, asi como la inlroduccion del ya olvidado fulmi-
naty de mevcurio, que fabricg a manera de cebo para Provocar con -
seguridad la explosicn de a dinamita, del algodén pélvora y de olyos
explosivos,

Los suecos Ahlsson Y Norrbin obtuvieron los explosivos de nitrato de
amonico, precurspres de ios explosivos de seguridad. Turpin dié a
conceey el drido picyico, Esto, asi como 1a salida al mevcado de Ia
polvora sin lLumo, la laminar, etc., inicié la eveccion de fdbricas de
Polvoras y extlosivos en todo el mundo, dando asi brincipio a una nue-
va era en la que se ha tralado de sacer el mayor provecho a estas subs
lancias, Empresas muy poderosas se han dedicado al estudio y los re-
sultados obleridos son los mdximos adelantos en esta materia. Queda
al constructor sacar el mayoy partido de los explosivos tndustyriales y
asi cooperar ¢l constanie adelanto de los Procedimientos de conslruc--

cion, ya que esins son una expresion objeliva de la evolucion constante

de la humanidod,



LAS PAREDES DE UN TURD DE ACERQ SOMETIDO A
PRES'ON INTERNA, EsT

AN SOMETIDAS A TENSION

. GRIETAS

N BARRENO CON GASES A PRE SION
( DEL EXPLOSIVO) ESTA SOMETIDA A TENSION | s1 LA PRESION
ES SUFICIENTE\AENTE GRA

NDE TAMBIEN LO SERA 1.4 TENSION
Y HABRA GRIETAS,
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FPROPIEDADES,

aj Fuerza,

Por fuerze se entiende la eneygia § potencia del explosivo; energia que a
Su vez deteriming e} Empuje 6 fueyza que desayyollg ¥, por consiguiente,
el trabajo que es capaz de hacer, Las dinamitag nitroglicerinas se cla-
sifican segqin la Proporcion de nilroglicerina bor peso que Cconlienen, Lo
dinamita niivogliceying ge 40% de Juerza, poy ejemplo, contiene real-.
merte 40% de nit roglicerina, 1q Juevza de aceign de este tips de explo-
Sivc se toma como base puya 1a clasificacion de lodas las demds ding.-.
milas, Asrf bues, la fuerzq ge cu@lquier ofya dinamita, expresada en -
tantc por ciento, indica que esta yevienia ¢opn tanta potencia como olva
alace equivalente de dinamitag nitvoglicerina ep igualdad de peso,

Pocas son lag bersonas entre las que usay dinamitas que entienden bien
12 energia rewativa de lug dinamitas de difeventes borcentajes de Suer-
2a. Luele creerse que la erergin vevdadera desarrollada por estas --
distinias Juereas guayda Proporeion divecta con los borcentajes mayca-
dos. 3e cree, por ejemply, que la dinamita ge 40% es dos veces mds -
Juevle que la ge 20%.

La inezactitud ge esla creencia hg sido demostrada bor cuidadosas e
tas de Zabomlorfo, Cuvos resuliados se ndican en Iq tabla Stguiente que
muestra el nimero de cartuchos de deleyiminada Juevza necesayig para

1gualay uyn cartucho de diferente Juerza y de Ig misma densidad.
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[
|

i ! '
Un cariucho | 60% ! s0q '45% [96% |35% !30% 125% | 20% / 159
I A ) T
12 (1.20 |1, 1,63
07 |1,
00

T
60% .00 |1 1, 28 11,38 [1.50 11,63 [1.80 205 |
50% 10.89 | 1.00 i1 14 J1,23 [1.3¢4 11,45 |1 50 '1.8s5 |
45% i0.83 /0.53 '1, {1.07 11,15 |1, 25 XI 36 11.5011.73
0% 10.78 1 0. 87 I0.94 11,00 11.08 /1.17 1.27 J1.40 [1.53
354 Lo 7z | 0-61 10.87 10,93 i gp 11.09 |1.18 | 1. 30 [1.50
20%. Lc.67 10,75 l0.80 |0, 55 ;0.92 11.00 11,09 |1, 2¢ 1138 |
L 2s5a )6.61 10,69 [0-74 078 [0.85 o] o [2.0011.10 )1 27
20% l0.55 /0.52 10-67.10.71 10.77 1083 [0-90 110017 15 |
15% | 048 [ 0.5¢ | g, 58 10-61.00.76 10.72 10,78 | o gz {1.00’
e “____ﬁ__\\lm'ﬁ\;\w’\‘\
Tablz que myestra el mimero de cq v~
b) Velocidad, tuciios de deleriiinada fuerza necesayg Mava iguala;

W cartucho de diferentes fuerzas,

Es la rapidez cipresade en ietyos bor segundo con que se propaga la
onda de detonacién a lp i Yo de una colunpma de explosivos.

Algunos explusivos violentos detonas, nwcho mas rapidamente que otros,
Cuando mGyoy es la rapidez de explosion mayoyr sucle sey ¢f efecto de
quebramiento, Como este efecto deperde también hasta cierto punto de
la fuerza yde la densidad, deben lommarse en cuento zstas tyes bropie-

dades ql €scoger el explosivo adecwado pava yn Jin deleyminado.

¢) Resistencia al Qgua,

Los explosivos violentos difieven vuche entre si por lop que foca a la
resislencia al agua. En zongs Secas esto no tiene nuecho 1'77z/Jgr/ancz'a,
bero cuando existe mucha agua es breciso empleay un explosivo resig -

tente al aguz.,



CLASES DE DINAMITA:
=2 o oAAMITA

DINAMITA
DINAMITA
GELATINA
GELATINA
GELATINA
GELATINA
GELAMEX #
GELAMEX #
MEXOBEL 2
DURAMEX G

EXTRA
EXTRA
EXTRA
EXTRA
EXTRA
EXTRA

]

2

Nlmero de care

40%
60%
30%
404
60%
75%

2.22 x
20.32 ams.,

(7/8 x 8"

242
242
193
196
207
216
236
261

309

20.32 ams. 20.32 ans.,
(1-1/8x8")

2.54 x

(1 x8mM

184
184
151
153
164
171
180
198
248
248

uchos por caja de 2t

2.857 x

151
151
123
126
135
143
150
165
201
204

5.71 x
40.64 ams.

20
20
15
16
16
17
21
20
25
25

6.35 x
40.64 cms.

(2174 x 16" (2 1/2 x 16"
SLfZ X 20 )

14
14
12
12
12
12
16
16
20
20

—_

11
11
14
14
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d) Densidad.

La densidag de una dinamita se expresa en forma gel numero de cay-
tuchos de 1 PSS (3.175 x 20, 32cm. ) que contiene una caja de 25Ky,
la difevencia de aensidad tiene pov objelo facilitay 1a tarea de con--

centyer G distyibuiy las cargas de Ia manera deseada,

e) Ir:ﬂiz)zabz'lidad.

Se resiere a 1a Jacilidad con que avde un materia, En el caso de lgs
dinamitas, parg desde alguna que se incendian con Jacilidad y se --
queman uiole'ztamenl?, a otras que no Sufren combustion a no sey -

que se les apique directa y continuamente alguna flama extervior,

f Emanaciones.

Los gases que se orighian con lg explosion de dinamita son principal
mente bioxido de carbono, nitrégeno y vapor de agua, lps cuales no
son loxicos en el sentido general de g palabra, Ademés de éslos,
se forman 5 beeder: formayse emanaciones venenpsag como el mo-
noxido de carbono ¥ oxidos de nitrogeno. En la industvia de explo-
5ivos estas emanaciones se conpcen con el nombre de "gases", Tan
to la naturaleza como la cantidad de £ases venenosos varian en los

diferentes tipos y clases qe dinamitas,

&) Seleccisn,
Para seleccionar el expiosive adecuads se anexa la siguiente table -

con propiedades y uso de los explosivos.






TABLA 11

- - __“\‘\%%A\R\\\ _
77PO ACENTE FUERZA VELOCIDAD RESISTENCA EMANACION rso
EXPL_OSIVO o . _ AL AGZ[A
Dinamita
iv'z'iroglz‘ceti Nitvogliceving Alla Buena Lxceso de &%~ Trabajos q
na, ses, rielo abie,iq.
- .‘; . B i - -
Extya Nitrvoglicering
Y amoniaco 26 a 60% Alta Reguiay Excesu de ga- Trebajos q
_ ——— . ses, cielo abierty,
Craiiladu Amoniacy <5 a65% Baja Muy maiq Exceso de ga- Trabajos a
Ses, cielo abierty
\3_\__-_\\\“\.“\ M M —— \‘@w.‘
Gelatina Anoniace 30 a 75% Muy alta Buena a €XCe  Muy pocos &%~ Sismologia,
lente, Ses a nuips Trabajos Sub-
marinos y sub
. ) . de rr(iuggi
Fermitidos ? Alla Regulay Muy pocos ga- Trabajos ;-

Baja densidaq Amoniaco
——

5 ‘arhe
\-\-M\\“‘\\_\\\\‘\&_\\Hfffﬁ‘ﬁ_':’_”i)
25% Regulay

Heros,
\\\\ \\‘\g\\‘ e

Ninguna Pocos gases Trabajos -

Seleccion y Propiedades qe los Explosives
mds Conunes epn construccion.
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ACCESQFR 108 PAR4 VOLADURA S.

Los aCCcesoyips Para voladuras son los Productos ¢ dis pasitivos ent-«
tleadog ara cepey 4 rvgas explosz'uas, Suministray 4 transmitiy una-~
lLiama que tnicie ung explosion, & levay ynqg onda detonad g de un -

Pnto a oty de una ca Yga explosipa g olra,

INICIADORES.

a) Mecha brva minas,

La mecha 12rva mings Consiste en iy nicleo de Polvora negra espe- -
ciaj, envueito con vayias cubierias de hilazas 4 cintas y Sustancias
z'mpfrmeabz’lz‘zarzles. Su objeto ge hacer estalla , alﬁllnn‘;zante, bor
lo tanto depe arder en yng Jorma contiua Yuniforme, 1q velocidad

de ignicion oscila entye 125 y 131 Segundos poy metrg,

b) Igritacoyq.

Es un artefacty Para encender mecha, Tiepe la apariencia de un ca-
ble de didnictg muy pequepy Y arde progresivamente con una flaynma
exterior coyta Y muy calien, e que perimite encender una seye de me-
chas ey ”rotacic'n”, con la ventaja de gye el tiempp necesario payq -
GUE une peyrsong inicie e} €ncendido de g serie, es g} MISMo que se
necesilaryg Mara encendey una Sola mecha,

Se surte ey, treg velocidades g, conmbustion: pe 26 a 33 Segundos ppy
metvo; de 52 ¢ €8 segundos Por metyg ydel3a g Segundos poy mie-

Iro.
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DE TONADORES.

1

@) Fulminany es.

nas,

b) Estopines eléctricos,

Los eslopines elécin‘cas-, Son fulminantes elaborados ge tal maneyq
que pueden hacerse detonar con Corriente eléctrica. Con ellos pueden
inciayse .;z'multineamenhz varias cargas de explosivos de gran potey -
cia, Los estop.nes eléctricps tienen ung Cargn bisica de 1 explosi -
vo de allq veloc.dad, ynq carga como cepo Y una carga de nicion
Suelta 6 de tip, vildora,

E; dispositivo para la detenacign con electvicidad consiste en dpg - ..
alambres con aislamient Je blastico, con un tapon de hyle que man -
tiene los alambres en sy lugar y yn buente de alamyye anticorrosiuo
de didmetyo bequesp, que une lags terminales de los alambres debajo
del tapoy, Cuand; se apiica la Corrienle eléctyica el puente se pone

incandescente Y detona e} estopin,

¢) Estopines eléctiicos tips instantdnep,

Los estopines eléctricgs instantdneps tienen casquillos de aluminio
de 1 1/8'" de largo; estos son los de_lonadores bara usps Comunes, Un
alambye lleva aislamiento color Yojo y el olro amarillo, estos dos co

loves distinios son de gran 2yuda al hacey Igg Conexiones,
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ESTRUCTURA DE UN FULMINANTE,



ALAMBRE'S CONDUCTORES
DE CORFIENTE,
{ + car.#2¢)

FILAMENTO —_—

CARGA DE IGNICION T CASOUILLO

CARGA PR; MARIZ

CARGA DETONANTE

o
e

ESTRUCTURA DE 1y ESTOPIN INSTANTANED



434

d) Estopines eléctvicos ge tiempo,

cion,

Existen dos litos diferentes Je estopines eléclricos de liempo, los -
rYegulives AMayh Vylos estopines eléctricos de tiempo "MSY La di
fevencig estriba, Pariicilayniepte en la duracigy del interralg de re

fardo zntye beviodos Consecutivos de Ig Serie,

€) Estepines eiéctvicos Je dempo vegylg res Aark v,

La nuesa seyje ae estopines €léctricos de tieinpo regularves, ha sidp
Jebricaia bara dispayny “on un inteypalg definidy entye el estopn; -
mas lento ge fulquier pz iy, yelmds vdpidey geg Stguicnte peyip- .
dc. Esias Ruevas seyies Lseguran un intervale Postitivo de liemps -
Gitre peyiod e Y& lvavés de (eqg 14 serie de liempys. Comprenden
10 perioios e rziavdo, los teempos de delonacion de los estopines -
Mayi: v después Je aplicas la corriente, payg el brimer periodg €s de

25 MS y mra el décimg beriodo 9, 6 Segundps,

h Estopines eléctvicos de ‘flempo "AIS T,

Les estopnes eléctricos de dempo con relardo de milésimos de se-
gunao difieren de (¢ estopines ¢e tenpn ordinario en gue los inter-
valos de relavdy sy, nuy cortgs, Sy elemento de relavdy es difeyen -

te al de Jps eslopines de liempy ardinavios, Se sy ren en 10 peripdos
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ALAMBRES

{(+ caLIBRE —‘—‘\\\\\\\

24)

FI IJ\MEN’I‘Q

CARGA DE B
IGNICTON

ELEMENTO p3
RETZRDQ ~—

CARGA pr IMART

—

CARGA DETCNNTYE

e

ESTRUCTURA ng UN ESTORIN
TIEwPg

DE
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-INEA APROX 1,

ADA p
QUIEBRE {RRE

3
GULAR

Los resuliados con el

sistema Mark V son sorprendentes; con
2 prictica peede domingyge una voladuy,

Método parg reducir.ia vibracion.
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FUENTE pg

CORRIENTE
>7 GUIA
—r 7

— T

FUENTE LCE
CORRIENTE GUIA
/
T ‘\

ALAMBRES D
CONEXToN

La Corriente q4e pasa por cada estopin recorre 1la
misma longity

Y por lo tanto 13 resisten-
ad son igual

d de alambre,
Cla y 1a intensij €S para cada estopin.

ESTOP INES CONECTADOS gy PARALELD
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FUENTE DE
CORRIENTE G[{IA

] /

ALAMBRES DE
CONEXTON

ESTOPINES CONECTANGS EN SERIE

FUENTZ DE

U2
CCRRIENTE GULa
[7 }‘*\*

ESTOPINES CONECTADOS EX SERIE - PARALELD,
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CONEX!ONEES EN  SERIE PARALELOD

<
1 7
<? <\L ﬁ
< <
* Re > Re - Re
- s
< o
[ i
e e e e D —— ]

————
N,
RT: ’?E — Rr=RESISTENC 4 TOTA L
L S RE=RESISTENCIA pi CADA Esvg
e

Ms=NUMERO pp SERIES



Te————

pARALELO
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RESISTENCIA DE LAS CAPSULAS DETONANTES ELECTRICAS NORMALES
Y RETARDADAS.

LONGITUDES LE LAS PATAS
DE ALAMBRE, FT.

RESISTENCIA, OHMS POR CAPSULA

NORMAL

RETARDADA

2

i}

AN
-

o 1.h8 ]

2,06

O WO O U AN
o ooy

Y

\NP\)V\)(\)P\)PJ{'——‘)——J)——'

TN S UV ) o
TAanR o

RESISTENCIA DE ALAMBRE DE COBRE
CALIBRE A ¥ G RESISTENCIA, OHMS
Nam, por 1,000 fFT.

3 0.028
10 0.959

IR v SRR 0.1 SO
1k 2.525
16 4,015

A8 _ b85S ,

20 10,150
22 16,140

CORRIENTE DE DISPARO

MENTMA PARADISERNO
ESTOPINES INSTANTANEOS: 0.3 & 2.0 a
Estop:NES DE TIEMFO: 0.4 a 2.0 a
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Edsmpig: Una SIRIE pe

ZOFH‘EAL,EO)
I S
S S —
‘&\7!OCI%57(CA iy

RESISTENCIA:

DelALAMBRE:

200 . CAL 12 x 1,58
0 m, CAL 20 x 10.]
23 ESTOPINES 316 0 -
V = Rl
=y - 778Q»ﬁ, =1,
R £5.]

No gg SUFICIENTE, ¢
RECOMIEND AN POR LO MEnng
2 En CORRIENTE ALTERNA,
ESTOPINES,

CROUE pars
1.5 aups EHy
SUGERENCIA:

20 ESToPINES pe

10mM, pe LARGO,

i

XEOENODM?S

|

B S

8/305 = 1.04 o
5/305 ;AB‘B ol
b2.80 -
£5.17 O
23 AMFPS,

SEGURAR g
CORRIENTE
Usar nos

ESTALLIDO SE
DIRECTA,
SERIES pe ]p
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CuY0Ss numeyrps ndican e} tiempo que tarda e} disparo en producz'rse,
en milésimos de Sefundo a sapey, g . 25, Ms - 50, MS - 100, --
MS - 150, M5 - 200, MS - 300, Ms - 400, Ms - 600, Ms - 800,

MS - 1000,

MECHAS DETONANTES.

) Primag cord,

tranityalp ge bentaevityto] (Niperita) dentro de ung envoltura impay.
meadle veforzagy con cubierias que la Protegen. Tiene una velocidad
de detonacion Mmuy alta de 6, 409 metros pay Segundo. La fyeyzqg con
que estalla eg Suficiente parg hacer detonay, los explosivos violentos
conlinuos dentro 4o un barreno, de modo que si se conecta al prime,
Cartucho que se cologue en ¢ barreno, actia como un agente tnicig - -
dor a todo 1y largs de 1g carga explosiva,

El "Primacord Se usq Principalmente Prra disparps multiples de ba-
rrenos grandes en 1, supevficie ya Sean verticales ¥ horizontales. Es

ilimitado e/ nimerc de Sarrenos que pueden disparayse én esla forma,

PINZAS CORRUGA DORAS DE FULMINANTES,
Hay dos lipos de Pinzas, Lag de mano y las méquinas corrugadoras .
Las pinzas ge mano dan un Servicios satisfactorio en las operaciones
donde e} ninero defulmz‘nant.es que va q fijarse a Jog tramos de e -
cha eg relativemente bequeiin, Ey €ammbio la mdquing Se recomienda

Para cperaciones donde diaviamente se Jija una gran cantidad de fy]-

minanies ¥y donde hay puestos centrales para hacey ese trabajo de Ji-
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///_‘(_7EGERDA DETONANTE

§§WEQEEHE§WE§XEWE§ﬁ§

> EL EXPLOSTVO
§§E§E§§s / DETONA

—— EL EXPLOSIVO
NO DETONA

FALLA (AUSADA POR CORTE IF LA DETONACION
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Jacion,
MAQUINAs EXPLOS ORAS,
Estas nduinas Suministray 1g Corriente necesaria poyq disparos ..
2/éc/7':'cos. Hay dyg ipos de Maquingg Explosoras. El tipo ”Descaz

£a de Co,zdezzsador”y €l tipo "Gezzcrador”.

DESCARGA DE (?OA’/)ENSADOR.
Uiiliza pilas Secas payg I Carga de yy banco ge condensadores que -
ya asy Puedey proporcz'ozzar “na coryiente directa Yy de coyq duvacioy
a ljs rlzfs,boszlz'uos de disparg eléctyico, Estay Provistas ge cajas ie-
tdlicas Yesisientes g5 agua,  Se Caraclerizay, por:
1.~ Uig capacidaq e,rlremadamcazte alta, ey Comparacigy, con

Su peso y taiang,

3.~ La e..'z'/izz';zacz'o’n del jacte s humang que interyiey en las yg-
qQuiras ge i po Mmecanicg,

1. - Una luz Piloto, 3y

5.~ Un Sistema ge alaibyeg e z';z/e”mplores\ Ue reine Iinpoy-

lantes Caracteristiogg de Seguridaq.

GE/\'ERADOR.
S Principip g, 0asa ey iy genzradyy modificady qu4e proporciona una
Corrient s diveciq bulsatiyg, Estgs M quings Son de tipo Hamado "de
vueltar también ”Cremazlem V. Estén disenadag de ta] manera que

1o fluye (e cllas COrviente alguna hasiq que se dé (o4, el Mmovimiento



INSTRUMENTOS DE PRUEBRA.
a} Galvaigme Yo para voladuyas,
Este mStrumento liene una pila especial de cloruro de blata que py,.
borciona lg corriente necesayiq bara inopey una manecilla en una eg-

cala graduadg. La pila y Iag prartes viecdnicas estan encerradas en -

delerminar si circuito de voladura ¢stf Cerrado 6 no y si estd en
condiciones para el dispeyg; ademds siyye rave localizar 1o alan;--
bres rolos, las conexiones defectuosas ¥ los cortos cz’rcuz‘tos, asi co-~

mo para mediy I resistencia aproximada de yy circuito,

b) Voltiohmetye PRira voladiras,

Este instrumento 2 una combinaciéy ge; vollimetro y de] Ohmetro,
que sirve pava descubriv Iy bresencia de corrientes extrajas, payg -
la lectura qe vollaje de lgs lineas Y para medir la resistencia de Jog

civcuitos de voladyya.

c) Reostato,
Este instrumento se usa para prodayr 1g eficiencia de las mdquinas ex

Plosorvas de cremallera,
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ETAPAS DF BARRENAC I Or
ESCALAS pE ACERQ,

1 CoN



449

ETAPAS DE BARRENACION Coy
ACERO SECCIONAL.
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Grieta, detectada
durante la barre-~

cilla o de cemen<
to, rebarrenando.

EXPLOSIVO CEBQ
TACO
TACO
CEBD

\
\\‘\\p\_~\‘“ EXPLOSIVO

CORRECCION DE HUECOS



HEITEIETD

EXPLOSIVO "

\>*GRIETA

MATERIAL
DEBIL,

EXPLCsivo ~o

CORRECCION pF HLECOS
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; BARRENQ
- AUXILIAR
TACO L

_
EXPLOSIVG

e EXPLOSIVO

METIDOS Papy ROt

PER Capas myy
RESISTENTES EN

LA PARTE ALTA
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CARACTERISTICAS JE UNA BUEsA VOLADURA

= Cowsumo MINIMO pe E

~ MiNima BARRENAC 6N,

~ Minrmag PROYECCIONES.

- MiNIMa FRACTURACION DE L4 ROCA No VOLADA,

USO DE 14 ENERGI A DEL EXPLOS Y.

12 FRACTURAR LA Roca, Uiy
22 MOVERLA DE Lusap PARA EVITAR
TFABAZONE s, Uiy
32 Pryy

ECTAR Rocas (nurrp



455

= SISt == “ns,»\\
Ul
]
CAVIDAD
e ‘r
{l
I
i
3 " GRIETA
—— i
o i
ENERGIA
SUBTSRRANEA ‘7

!

—_— ¥

b

=TT
—_
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INFLUENCIA pE

LA DISPOSICION
RELAT[\/A DE



La plantina, mis sencilla para ina voladura ge varias hileras, late -

ralmente limitada, ,

Figura No. 3

Todos 1og barrangs po: hilera, eXcepto los ge €Squinas, ge inician
con un mismoe nimero de retardo, c¢op lo que, en el Mornento de la
detonacién, cade. barreno tiene roturg, libre, Esto no seria posible
si los barrenos de €Squina se iniciaran al mismo tiempo, Ya que se
tendria yna Probabilijag MLy grande ce que éstos ge encendieran ..
antes de o4 inmediatame:nte préximos,. quedando en condiciones de
rotura desfa.vorable. Es:e tipo de e€ncendido exige el doble de inter
valos que hileras, 3, Cual es ypa restriccign cuando se trata de -.
Brandes voladursg €on variasg hileras, ¥a que los. intervalos dispo-
nibles ng SOL. suficntes Para la aplicacign de una Secuencia de encen

dido comn la de 15 ligira 3,
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Figura No, 4

La Plantilla anterior,
figura 4 en la

encendide del retarde Nim,

barrenos de ambos

asi come este Mismp,

la Seganda hilera g,

qQueddndose ence

efectuando una voladura de!ectuosa.
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: ';?i\;:
élib

Frgura No, 5

Figura No, 4

Para evitar 1o anterior, ge utiliza una planti-
I'a come la mostrada

en la figura 6.

Qque,el desgarra.niento e

n sus axrededores,no afecte al contorno final
de la pareg acabada,

Ademés, se debe tormar r Cuenta la gran importancia que tiene 1a
relacién pats.

. . ‘e -
espaciamiento para 1la l’ragmentacxon; en la figura ¢ asy
€omo en 1a § se tiene que,

e€n comparaciéy con la figura 4
E' - F x v, Visv/ /3

por lo que, igaalando ts

Tminos, F'= ZE?_ lo cual es favorable para
V' \%
la fragmentaci('in;

€5to queda més claro s

5€ toman en Cuenta las
ilustraciones ce

las figuras 7 Yy 7A, las cuales fueron determinadas expe
rimentalmente.
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E

Por otre lado se tiene que,
.
angulos

o sea normal a1 frente,
dngulo de 45°

sino sepin el
cor. la Prolongacigy, del eje,
y (:o.nsecuc:ntemente,

VOs mig Patente,
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Rincones abiertos y c¢onfinados,

Causacdos por
la estratificacién.

PLANTA
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£ LA roca
UBES v £y LA FORMAC [ON



4€3
DISERO DE UNA vOL A DURA

Tem—
Es importante hacer notay que lodas las
cifras anoladas spy Aproxiiiadas Yy se -~ )
nlenta, Solamente ¢ Mo una guia gene -
Yal, y como una base payq Comenzay a

hacey preebas en caqg €aso especial,

L\\\h\\
CONSUIO DE ExprLosivos,

Iste depe delerniinayse en cada caggp bor mnedio de pruebas,

Para facilita, las pyuedag se pParie de lgg Siguientes reglas:

1) La cargy Por metvo cipico ge roca fragmentada, seyg la mismna,
i;zdepena'z’entemente del ‘amany ge la pruepa,

2) La carga especifica necesaria paya 5 voiadura es g] rededor de
0.4 kg/m3. (puede variar de 0,2 4 0.6 kg/m3 )

3) La carga del fondo del barreng debe sey 2, 7 veces mayoy que 1g

carga de la cojumng
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DE FoNDo

Figura e,

Y se distyibuiye ge acuerdo con lg Jigura 8,

4) Un ouen Procedimiento bara hacey Dredas consistente en volar --
barvenos de 0.50 m. de profundidad Y 0.50 m. de pata, Se repi-
te varigs veces el procedz';m‘e:zto, Qumentando lg carga hasia e
sea Suficientemente &rande payg fractuvay Ig ara,
Si el centyp de &ravedad de 1g ypeq es lanzado hacig el frente g, -
0alm. se dice que Ig carga es lg correcta, Lanzamientos mayo-
res dz la roca, a2, 4, ¢ Y 8ms, indican éxcesos de carga de 1¢, -

20, 30y 40% vespectivamente,

O.%
—

PN . o050
AN, EN
SEL TN

-r
- -
Q.ex

D|ETLNC(&
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Con esta carga se hacey bruebas un poco mas grandes (5m, de
pv‘ofuna'zdad),

5) La separacion entre barvenos €S aproximadamente 1,34,
6) La pata deperde de la carga por metro que se pueda concentyay -

en el fondo y de 1g altura de Ig carga,

La altura de 14 cerga, a su pez, depende del didmelro del barre-
no,

7) La relacion entre 2l tamayng ge la pata y e} didmetyg del barreng

@), esti dadg por:

Az 404,
8) La velacioy, del did:netyo g 1q altura del banco es de o, 005 a 90,0125,
9) Para volag,, vas de filas milliples, conviene reduciy lg distancia en

lre barrenps, despés del fronial segun.

A - A - 0.05 h.

19) EI consumeo especifico pary barrenns multiples eg 20% menos que
el de un spl barreno.

11) E1 peso volumétrico ge g dinamita extya 40% 6 gelatina 60% es de

l1.0a1.4 kg dms,
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PRIBL Ehvn
2:4":040
CARG A ESPriciricy 0.35 Kg/ 1
DINAMITA EXTRA 409
g S
/) ’ TS T A 40x 0.4 00
. / S=J3A—L3waO:5?Om
1 N

CSives

c.c. = 72.8—}3.7 = 19,83

c.f. = '9.67x 2.7 53.12

bef = 8%02 o 0
c D.45g =508 2.20
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vodvd 30 S3QVOISNICQ

!

SOAISOdX

DIAMETROIVOLUMEN] KilOS POR METRO LINEAL DE COLUMNA PARA UNA DENSIDAD DADA
PEJLGA- Cis. fonssuL, |0 Gry.[.656rs. | . TOGrs, 1 BOGrs. 18563450060 [1.06 6ra.1.236rs. 128 Grs.fl29Grs {139 Gra144 6rs)1q7 Grs (.37 Gry{i.60 Grs
DAS poren 3l por cw 3] porem. 31 por em.3) por cm3fpor cm.3 por em.3 | por cm 3lporem Siporem 3 peem 3 ipores 3| porem.3iporemy o s
8y 2.22| 38T 08 494 .252f .2y 340 .328 .38;.—-‘/‘._9 47e! .485] 439} 5318 L5571 569 .60CE 648
H 2.54 1 505.71 253 123, .35 4551 .43 507 .588 623 649 654 704 T30} . 745 7245, .o
s 3.18 | 794.23 3871 U516 536 6135 L6751 794 82! QYT bl 1028 1104 L14«} 1.168] 1.247] 127
fir2 3.80 {1{40.09] .570 RaH LTy 8121 (9681 140 1.323] 1402 1.458] 5670} 13550 ied2f 1676 17801 1.824
L34 ] 445 1555.29( 78| 1.011] 08| L2244l 13220 1555] 1.804 19431 19911 2006] 2.162) 2240 2. 265 z.442] 2458
3.08 {1 2026.83] 1.013] 1317} 1.418] 1.621] 17231 20271 2351 2.49% 7 sed 28151 2017] 2.918] 2979] 3.182] 3.243
2 1R 6.35 | 3166 93! 1353),2.059] 22171 2934 2692 3.467] 3.674 3.885 4.054) 4085 4.402] 4.560] 4.655| 4972! 5.0s7
3 T 62 ) 4560.38) 2.280] 2.964! 3.182] 3.648] 3878 4560| 5290 5609 5.637] 5883 6.339] 6567 6.704] 7.160| 7.297
k7 d 8.85 ] 6207.18] 3.104] 4.033] 4.348 4.966] 5276 6207 7200 7635 7545 8.007 8.628 8938 Si25] 9.745 9.9314
4 10.16 | BI07.34] 4.05¢; 5.2700 5675 6.486] €.891) 8.101] 9.405] 9972} 103710450 ¢ 1268 11BTR i1.948] 12,729} 12.972]
4 /2 | 11.43 {10260 .B5] 5.130] 6.670] 7.183] 8208 §7221 10 25 11.303) 126210 13.434) 13.236 14263 14776 150831 16.110] 16,417
5 12,70112687.72 6.334] 8.234) 6.857) 10.134] 10.768 12 668 14.695( [5.58! 16215 18.3418 (7608 182420 186221 19 888 20268
5 V2 1 13.97]15327.94] 7.664] 9.963110.730)12.262{13.029} 15.326 11.780} 18 853 18,6200 19.7 73} 21.306{ 22 072} 22.532] 24.06% 24,525
6 15.24 118240511 9.424] 11.857) 12.769] 14,593} 15.505 18.242] 21.160] 22.437] 23,3491 23532} 253561 26.268] 26.815] 28.638] 29.186
6 V2 1 16.51121408.44) 10,704/ 13.915{14.986] §7.127{19.197] 21.408 24,634 26.332 27.403| 27617} 29.758] 30.828] 31.470] 33.611] 34254
7 17.78124828.72} 12.4141 16,1391 17.380] 19.863] 21.104] 24829 z8801] 30.529 31781] 32,029 3451 ¥5.7531 3¢496] 38.981] 39. 728
T V2§ 19.05[28502.36] 14.251)18.527{19.952] 22.802} 24.227( 28502{ 33063 25058 36.483 367681 59.615] 41.043] 41.698] 44745 | 45404
& 20.32132429.350 162151 21.072] 22.701] 25.943) 27.565! 32.429] 37.618 39.088] 41.510) 41.B34 45.077] 46.698 47671150914 Si.es7
8172 | 21.59/36609.70] 18.305{23.796) 25.627] 29.268{31.1 18] 36610] 42.467] 45.030] 456460 47.227; S0.887 52718 53.816{57.477! 56576
9 22.86;41043.40) 2035221 26.676) 26730 37835( 34.867{ 41043 | 47.610| 50 483 52535 52945 57.050] 89102 60.724] 64.438] 65669
10 25.40150670-87) 25.335] 22.536{ 35.470] 40.537] 43.070| 50.6711 58.778] 62.325 64,8539} 65.363] 70.433) 72966( 74.486{ 79.553] 81073
it 27.941 6431075} 30.656] 35.653[ 42.818] 49.048] 52.1(5] 61.312( 71122 75,4'31 12479] 18.092] 85.223] 882€3) 90.128] 96.2591 99.099
12 3048) 7296605 36.463) 47.426] S1.076] 56.373] 62021 72566 p4b4t UQAHEi 93.297] £4.126{101.423{1G5.071(107. 26Cl1 1 4.557 116.746
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CALCULO pe UNA VOLADURA POR EL METO
( OVERBURDEN )

ForRML L as .
CarGa pg FOMDO
I = 0,001 a? gy, ( a

CARGA D CoL umna

DO SUECD

€n mm. )

Cem 4 x 1.8 = 7., g,

V.= 45 g C Tebrica )
"/R Ar - 0.05 - 903 g € Reap )
Lozmpro.
d = gn
H 10 m.
v
% ”'““i VT =45 %01 - 4,50
1
NN ""““I"“ Ve =450 - g, - 0.03 x 10 =
e v / Vo = 6010
Teo n—';\, -
if 1t H e = 0.001 x Ty . 10 Kg/m.
’ Ce = 10 x 5.30 = 53 Kg.
T B /V Go 7 0ad %10 = g gy
e 1L






Taco - 3 A) Prspongmos DE 1.5 M paga CAR-
T GA DE Copymya Y séLo NECES|TA
TACO ‘)ZO‘FT — MOS 1,30 y,, SOBRAN (1,20 4.
130 150 DE BARREND (157)
L U+ 1,30 = 1.15)
TACC oaéﬁ N
T B) Drsponemps DE 3.90 u paga CAR
390 GA DE FONDO v S6Lo NECESTTA -
554 Mos 3,54, SOBRAN 0,36 u. DE
»4\ _j__ _\4L BARRENQD (107)
3.90 & 3.54 = 1.10)
Paga YEJORAR £s570 TENEMOS quE AUMENTAR | 4 SEPARACION en-
TRE Barrengg, PARA Que A AUMENTAR ¢ VOLOMEN (v = AXBxpy
“CON EL Mrgmp CONSUMo ESPECIFICQ) AUMENTE |4 CANTIDAD pE EXPLOS]
VOS v g LLENE gy BARRENO, fgre AUMENTO pgp YOLOMEN pegp SER EN
EN LA MIgma PROPORC 6 OLE ENTRE 4 CAPACIDAD pg| BARRENO v 4
CARGA SALCULADA,
TENEMOS Dos PROPORC I ong
QUE LA Cagga LE co

= _Capacipap DEL BARREBQ_
—2%1DAD DEL Bagpe

CarGa CALcuLapa

20X gy H' =
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A" B =k a B
PERO: R _ 5 = CONSTANTE (PARA NO VARIAR LA GrANy-
LOMETRSA)
A=Ryx g
. A" =R xp!

RB'_ Kk g g2

B’ _ JK'B

Y TAMBIEN HERELI O
AL KA

Lo QUE sg ENTIENDE Sl MULTIPL.’CAMOS AMBAS EXPRESIONES:

AeLicanpo LAS ECUAZ]ONES ( 1) 4 NUESTRO casg:

A0 30 314
3L J/TI0 ¢ 7.0 - 4,09

~ON ESTAs NUEVAs SEPARACIONES EL VOLUMEN QUEDA:
Vel x 09y s 96,31 ¥

€ =035 % 96.31 - 33,7 Ko,

€. =9.1 ihe = 1,42

Ce =206 Ko, ; oy . 3.90 .
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Fara ELLp RECCKDEMOS que g| AUMENTAR LA RELACION B/A
DISMINUYE £( TAMARO DE LA Roca y VICEVERSA; v que PARA EL
DISENO DEL 3ARRENG JSAMOS B/A = 1.3, por ELLO, PARA AJys-
TAR EL BARRENG AL BANCO DERO sapgg S1 QUIERD RoCA GRANDE
0 CHICa,

Ev EL sesunpo EJEMPLO, SUPONDREMOS que s REQUIERE Roca
Girca, e 057, prra LO QUE NECESITAMGS AUMENTAR B/A A pag-
TIR e 1.3, SUSIERE

EN LA Pruega 1 B/g =3
EN LA PRUEBA 2: B/A =15
EN LA PrUERA 33 B/A=1.7
EN LA popp, 4 B/ =14
EN LA PRUEBA 5 3/ =2,

(g SON FRUZ3AS QUE sf HACEN FISICAMENTE EN EL BANCO,
OBSERVANLO LAas PROY[CCIONES, EL TAmMAfC DE LA RrRoCA Y EL AN-
GULO DEL MONTON nf RGCA DESPUES DE LA VOLADURA ,

D

LSTE ANGULE of SR R 457 o o MAYOR FALTA EXPLOS]

VO, v 3] ES MENCR SOUERAN EXPLOSIVOS; MUCHAS FROYECCIOHES
TAMBIEN NDICAN EXCEso pe EXPLOSIVOS.



476
RESUMEN DE LA OBSERVACION

F=B/s TAMARO DE PROYECC I 0n s
LA ROCA
R
L5
1.7
.9
2.1

lo qug NOS [np

Y QUE TENEMOS EXCEs

Ica que DEBEMOS ysag UNA RELACT 6N Brsar = 1.9
0 D EXPLOS TV,

19 AUUSTAREMOS LA RELACT N B/a

En NUESTRQ EJEMPLO SABEMOS QUE
A" xB" = p X A= 4,09 3.1y = 12.84 w2
“omc B 1
A’
= 1,9 40
2
1.9 474 - 12,84
A i//ﬁiif@if - 2.60m,
1.9
B

"=1.9y 2,60 = 4,94 M,

Y LA Nypya SEPARACT(

N ENTRE BARRENQS SERA:
2.60 x 4,9y
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Las FORMULAS GENERALES SON:

—\

AL Ak
'

R
B a4 p
—_

2%) AJUSTAREMOS LA CaNTIpAp DE EXPLOSIVOS,

Comy Hay EXCEsQ: TENEMOS qug SEPARAR [0g BARRENOS
PARA Disminuig =4 CONSUMO p: EXPLOSTvos, PERO CONSERVAE
DO La RELACION £/B PARA NO VARIAR A GRANULOMETRIA.
HARE M0 PRUE3AS NUEVAMENTE ¢4
MoS

5 ESPEC Flcos 357, 907 Y 857 pe

L CONSUMD OR1
RA ELLg AFLICAMOS LAS FORMULAS 1:

PaRA 35T

Ay _ A - 2,60 = 2.67 u,
/0.35 0.95
Bro 3 = 498 597,
NN
LCMPROEACIOn
BB 2,60y ey - 0.95
Al x B, 2,87 x 5.07
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LA FORMULA GENERAL ES

= PORCENTAJE CE CONSUMO CON RESPECTO
AL ORIGINA_.

USANDO LA MISMA FERMULA OBTENEMOS PARA 90%-

Ay = 2,600 _ 2.74 m,

[QA}
|
-
(
’e
Hi
(oal
N~
—

Paca o557

fy _ 250 _2.82 m,

n 8
v

M

Y £L MISMO DISENQ SE BARRLNO
EL BANCO CESERVANDG CL ANGU-
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VOLADURAS CONTROLADAS,

Los censumidores de explosivos han buscado y ensayado muchas ma-
neras para reducir el exceso de rompimiento 6 sobreexcavacién de - -
las voladuras, Por razones de seguridad, el rompimiento excesivo -
€s inconveniente tratdndose de taludes, bancos, Jrenles 6 pendientes
inestalles y es también econdmicamente inconveniente cuando la ex -
cavacisn excede la "livea de pago" (inplica concrelo extra y los fa-
Indes jracturados requieren un mantenimiento costoso)

En voladuras contvoladas se 1tilizan varios mélodos para reducir el
exceso de vompimienlo; sin enbargo, todas lienen un objelivo connin;
Disminuir y distryibuir mejor las cargas explosivas para reducir al
minimo los esfuerzos y la Jraclura de la voca mds alld de la lfea
misma de excavacion.

For muclos anos la barvenacion en Linea Jué el imico procedimien -
lo utilizado para controlar el rumpimienlo excesivo. La Bayrena--
cion en Linea ¢ de limile simplemente consisle deuna serie de barre
nos en linea, vacios, a corta distancia unos de olros yalolargo de
la linea misma de excavacién, proporcionando asi un plano de debi -
lidad que la voladura puede romper con Jacilidad,

Eslos procedimientos difieren del principio de la Barrenacion en --
Linea, asercialinente, en que algunos 6 todos los barrenos se dispa-
van con cargas explosivas relativamente pequenas y debidamente dis
Iribuidas. La delonacién de estas pequeias cargas tiende a fractu--
rar la yoca entre los barrenos 3 permite mayores espaciamientos -

que en el caso de la Barvenacion en Linea., Por lo tanto, los costos
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de bayyenge; N Se reduce .. o Lo oo . S
THACton se redie oy 3 michos cagog Se logra 1y 1EJOV o

t7ol de] exceso de Yompiiient,.

BARRENACION £5 LINEA, pF IMITY

L1t pic

La Yoladyyg con Baryenacigy, €1 Linea Meolicra 1y sola i)y iy
barrencs e Al pictyg peyucﬁo, Doco espuciados, op, Clorgar s ayy
largo de J. Iinea 1iigma de exXcaracion, gy, Preporciona iy Plann
de ey y 7esisfe.»z(ia, que la voladyy,q Ditinaiva rieda YOI NE ¢ o
nmyo;’_/acz,z't]ad, Tanbién 0¥iging que Marte de jag wrdas de ¢lg. .

que creadag borla iclagy g Scan reflejadas, 1, e reduce lg fy47y

YACIGN y lag tensioneg en la payeg levininada,

Las rerioraciones de la Barvenacion ¢, Liea general,, onle son de
2"a 3 ge g4i. MELYG 3 se separan e 26 4 veces go Sudiduieive q 1,
laygo de 1g Ih.ea de EXCAuacion, Los barienps ni@yures de 3' g wsan
Poco con esre sislena Pres los arigg CoSlos de Larrenaciin 20 fue- -
den Compensayse Suficienterien e Cun mayores cs/ncz'a;m’wlos.

La /)7‘0]’/«;1didad de los baryenps depende de Su buena a/hzeacz’&;z. Pa-
7a odtenes bueros resultados, lpg bairenps achen queda, €n el nis-
mo plang, Cua,quies desviacisy €n eilos, al {ya1g rde bay;eng; -
mas pro_ﬁmdame;zfe, lendvé uy efecto desjavoran)e en los resuliados,
Parg baryenos ge 2"a 3" ge didmet g las brojundidades mavores a

9 mmetres Son rayvamente Satisfactoras.
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Plantilla Trpica del Procedimiento de Barrenacion en linea,

Figura 8 A

Los barrenos de la voladura divectamente adyacenles a los de lg --
Larrenacion en Linea, se cargan generalmente con menos explosi-
vos y también a menoy e2Spaciamiento que los otros barrenos. La -
distancia entre las perforaciones de la Barrenacién en Linea y los
mads préximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de la pata --
usual,

Los mejores resultadps con la Bavrenacién en Linea se obtienen en

Jormaciones homogéneas en donde los planos de estratificacion, Jun,
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las y hendedyyas son minimas,

Trabajos supie d; - cacis, a bdsq 5~
20a; Traireos, - 14 aplicacion de 14 leoria basicq del si
tema de B3arrenad, en Lineg, esto es, wlilizandy Solamente barre- -
noS vacios, eg myy Umitada e, rabajos Sublerrdnegs. Generalyey
te se usay bar;’em!ciones Cerrades, pey, Siempre Cargadag Qungue

Zz'gerame;z“e. A este procedz‘mz’e.vzlo hemos preferido llamarie Vola

dura Perfiada Y serd deseritg ,f)oster/?ormenle.

Vo14 DURAS AMCOR T/GUADAS.
\_\\\
PR]NC_]_PI\O
La Voladyyq Amm’lz’gz«ada a veces 7enominadg €omo voladyyq ara -
recortay, laieay dusbastar, se z’;;tlrodujo en el Canadg hace varios
@ios, A} tgual que Jg Barrenacig, en Linea, g Voladuya Amorti-- .
&nada implie, und sola filg de barrenos g lo largo de la Iineq proyeg
lo de excauac sy,
Las cargas para jgg voladuras amortiguadas debe), sey bequeras, .
bien dz’szn‘buz’aas, Perjectanense relacadas Y se haran explotar des -
Pués de que la e€xcavacioy brincipal hg sido despejada, Al ser yolg.
da la bata, el tae, amortigua 1 vibracicn divigida hacia 1q pared ler
minadaq, veduci zud, asi al nithimo la yacturg ylas tensiones e es-~
ta pareq, Dis poyang, los barrenos ge amortigyamz'enlo a pequerigs -
inlervalos, la d(flolzaciéaz ‘iende g contar la ypcq entre ellps dejando
Una supeyficie wniforme Y Con un mingrap de sobyeexcavacz’o’n.
Olw/ame;zte, a mayoy dicmetry de bnweno, se obtiene mayor anoy-

lz'guamz‘enlo.
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CARGAS Y PLANTILLAS PRO.PUESTAS PARA VOLADURAS

AMORTIGUADAS.

DIAMETRO LEL  ESPACIAMIEN BERMA CARGA EXPLOSIVA
BAFPRENO EN TO EN (1) EN PIES EN LIBRAS/PIE (1)
PULGADAS PIES (1)

2-2% 3 4 0.08 - 0.25

3-3% 4 5 0.13 - 0.50

4-43 5 6 0.75 -0.75

5-32 6 7 0.75 -1.00

G-6% 7 9 1.00 - 1.59

(1).- Dependen de la nalurcleza de la roca,
Las cifras anotadas son promedics.

(2).- El didmeiro del cartucho deberd ser
igual 6 menor que la milad del did-

nielro del barreno.
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Trabejos a cielo abierio, - El bancg g berma y el espaciamiento - -
variardin de acuerdo con el didinetro de los barrenos que se hagan., -
La Tapla 1y MUeSIra una giig ge hatrones y cargas para diferentes
didmetres de barrenps., Notese que los mitmmerps mostrados cubyren
wcampo bromedio delido a las variaciones que vesultan del tipo -
de formacign Por volarse. Con st Procediiento jpg barrenos se
cadrgan con cariuchos enteypg 6/raccio;zarlos atados a lfhieas de Pri-
macord a maneya ge r08ario, usdndose generalmente cartuchos de -
14 ge didmelro poy g de largo y colocdndose a 1 ¢ 2 pies de sepa-

Yarcion,

carse dentyo de] barreno tan Préoximas Como sea posible a Ig Pared

corvespondienie g lado de 1a excavacion, (Vey Sigura 9y,
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Figura 9

—_—

UINEA D%CEUUENTE ce PRIMAcoRY

=T TACO

&3 CARGAS, =ox FIE BN EL f"Cupo
) FARA ASEGLRAR EL (OKTE

+

I EN LA pAsE

COLOCACION DE LAS CARGAS DE EXPLOSIVO PARA VoI

RAS AMOR TIGUADAS.
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£l relardo Mg enlve Ig Explosicn de los barrenps amortiguady -

728 Proporciony a inejoy accion de corle entye barveny y bar?‘eno;

cord. Ep donde e} ruido y g vibracigy resulten eriticos, ge Pueden
obteney buenps resultados cop estopines de retardo pMs,

La brofundidag maAxirg wue puede yolayge Con éxily poy este méto -
do, depende de la Lrecision del 7Zz‘neamz'e;zto de lps bzzrrenos, Con
barienps de did ey YO8 mayoyreg Puede Mmantenerse yy Mmejor alineq -
miento g maygy- Profundidag, Las desviacioneg ae mds de g del -
plano dge los baa'a‘enas dan generalpmenye malos resultados, Se han
hecho voladuyag con éxito usando baryenpg de amorlz'@(amienlo has -
la de 9p Pies de proﬁmdz'dad.

Cuando se vealizay voladuras por auzor/z’gmmiento en dreas curvas
6 en esquinas, ge Yequiere menoyes cs/)acz'amz'e)ztos que cuando pye-
la upa S€ccidn yeerqa, Pueden tamiiéy utilizayse ventajosamente 1q.
ladyog “SUa cuang, Se vuelan caygg no lineales, gy €Squinas q 909,
una combinacioy de varipgs procedz’uu'entos para voladuras conlyola -
das, dayg mejores resultedos que o voladyyg amortiguada Simple -
Vedse la Figuva 1 oy

VENT4 JAS.

La volagyyg Amoﬂz‘guada ofrece ciertgg ventajas, taleg Como:
Mayores es;xzc:z’amz’entos enlve baryenpg Para vedyciy, los costos de
Perforacisy,,

Mejores resuitados ey Jormaciones "¢ consolidadas.
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Figura 0. VOLADURAS AMORTISUADAS EN FRENTES,
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El mejor a/ineamz]?n/() vblenido con barrenos de &ran didmefyo pey-

nite peyfe gy barvenps mds Profundos.

YOLADURAS rrgpyy 4 DAS 0 DE 4pyn,
PRINCIPIO
Puesto que ¢ uso de este método en trabajos q descubierty eg prac-
tican.ente tdértico a g de la Volady g Au;m'/z’gnada, Se tratarg gq-
bre sy aplicacigy Solamente ¢y, lrabajos snblérmnms.
£l birincipio bisicy 1o g Voladuya ye Afine es e} MiSme que e} de la
Voladi »a Amovtiguaic. Se haceyn barrenps g 1 largo de log mites
de la €xcavacioy, YSe cargan con Poco expiosiye Para eliminay el -
banco Jinal, Disparand, COn 1 mitiime de retardo entye los bayye-
nos, obtiene yy efecto cortante qiu. Proporciona Paredes licag con --

197 miiing de sobree,\mwa(‘ién‘

ArLicaciox,
Zlf’éﬁi‘lfiﬂ‘_i@f'ﬁ* - Ew frentec szzb/mv‘dneos, en doide g roca
del techo Yy de lps Conlrafuertes go devronda ¥y desmorong vor la /al"
ta de consolidacisy del ) ateial, ¢f EXCesy de Yompimiento eg connin
debido a g ACcion tvituante ge las L'oiadm‘asv.

Empleand, ¢} Mmétody de g Voladiyq Derfilada  ge Afine con car--
&as ligeryas »bien distvibuidas en los baryenpg />en'melrales, se re-
Quieyen THCROS Soptes Y resulta yna menoy so(n'eiexcavaci&n. --
Aun en farumciones lzomogéneas mas duras, esfe método proporcio -

na techos v Paredes igg lisos v mdg Jivmes,
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Figura 11,
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CUNA QUEMADA TIPO REDONDO O TREBOL

€© carcaoo.

(:) 8(2!0

©
® © ©
®© O @ o @ () e O
& ©
e e
DURO FPRAGIL SENIDURC SUAVE PLASTICO PLASTICO

CUNA QLEMADA TIr0O REDONDO O TREBOL INVERTIDAS
FIG:9

. oo O
O & O © ]

: : 0°0
FRAGIL O PILASTICO FRAGIL
SEMIDURO.

MUY FRAGIL O
MUY PULASTICO,

O O
O @ O @ O
O O

MUY FRAGIL O MUY PLASTICO.



493
CUNA CUENMADA CUADRADA 0 RECTANG ULAR

@cu«awo
OVACIO
SN« e Q@ 0 ® O ¢
O ® O 0 ONONe
O ® 0 O O DO ®
O o O o
® o ¢ 2 o o
O © @

O @ Q @ 2 o
Oo@ O O QOQCDQ
O R Q o ) ()

FRA(»IL

FRLGIL .o PLAST!CG
3 o p




494
La voladura perfilada en irabajos subtervineos utiliza barrenos pe-
rimelrales en wuna relacion de aproximadamente 13 al, entre el an-
cho de la berma yelespaciamiento usando carvgas ligeras, bicn dis-
iribuidas y disparadas en el ullimo perivdo de relardo de la voladu -
va. (Ver Iig, 11). Estos barrenos se dispayan después de los ba--
rrenos de pata 6 pié paa asepurar que la yoca fragmentada se des -
blace 1o suficiente Para ofrecer el mdxiig desahogo a los bayrenos
de la Voledura Perfilada, Este Jranqueo peyinite la lipre rYemocion
del banco final y producs menos fractura mds allé del Ifnite de la
excanacion.
Las cargas pequeias Lien dishibutdas cr los barrengs periimetrales
usando planiillas y retardos convencionales, han producido regulay-
mente vesultados salisfectorios. La Tabla IV broporciona las play -
tilias recomendadas vy las cargas en Libras por pie, pava la Voladu -
1a Perfilaca,
Puesto gue no es convenionic ni praclico atay cargas a las Iincas de
Prinacord en barvrenos horizontales, la Voladura Perfiladu se reali -
2a cargando @ caryil cariuchos de dinamita de baja densidad de pe-
queiios didielros para obtency, tanto Cargas pequenas, coino su --
buena distvibucion a lo lasgo del barreno.
VENTAJAS.
La rolrdiia Peyfilada § e A e ofvece dos ventajas principales:
Reduce ¢l voripinicento €xcesivo que prodicce los métodos CONVENCIio-
nales,

Requiere nienos ademne.
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PREFRACTURADO

PRINCIFIO.

L1 Prefracturado, wmbién lamado Precoriado & Dro- ranurado con-
prende una fila de barrenos a lo largo de la Hnco Je excavacisn, | oo
Laryends son generalmente del mismo didmeurs (27 - Y v oen ta
voria de los casos, todos cargados. [l Prefracivrado difierc de ia -
Barrenacion en Linea, de la Voladura Amortiguada v de la Voladory -
Perfiladz, en que sus barrenos se disparan antes que cralqguicer bavre

no de los de alguna seccidn de la excavacisn principal immediate.

La teorin del prefractirado consiste en que cuundy dos cargas so -

disparan simulidncameate en barrenos adyacentes, la suma de osic
zos de tensidn procedentes de los barrenos rompe la parcd de vova -
intermedic y origina grietas entre los barrenos (Ver [Fig. 12). Con

cargas y espaciamientos adecuados, la zona Iracturada entre los ba-
ITenos se constituird en una angosta franja gue la voladura principal
puede romper con facilidad. El resultado es una pared lisa que casi
no produce sobreexcavacisn.

El plano prefacturado rzfleja parte de las ondas de choque proceden-
tes de las voladuras principales inmediatamente posteriores, impi- -

diendo que sean transmitidas a la pared terminada , reduciendo al ~
minimo la fracturacién y la sobreexcavacion. Ista reflexidn de las

ondas de cioque de las voladuras principsles tanibics tiende a redi-

cir la vibracisn.
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PRINCIPIO DE PREFRACTURADO
S1 los Barrenos estan sobrecargados, la zona
de-fract,ra se extenderd hacia los lados y

atn mids allid de la zona de tensién.
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APLICACIoN,

_Z‘Lnﬂia cz'clo‘a\b;f_% - Los barrcnos Para p;'e‘_/‘mclm'ar Se cay-._
& de maneyg Similay q los barrenps Para voladiyes amarlz’guadas,
€slo es, se Jorman cargas ey Y0820 de Cartuchos enterps g par-
les de C@rliucho, de 114 21 ge didinety,, bor 8" ge largo, espacia
dosalgqp Piés centyp a centyo,

Conio ey lag Voladyyag Amoriz’guadas, los barrenog Se disparay ge-
neralmente en forma :ri771z¢ltd;zea, USando ung lineca troncal ge Pn’mg
cord, Sige disparay litneas demasz‘ado largas s, bueden yerq rday -
algunos treings Con estopineg MS a Conectores Primacorg NS,
En.yoca Sin Consolidacigy, Glguna, Jog resulladps g mejorardan yu;-
lizand, baivengg 8§10 6 de Qlivio (s €arga), entre j,4 barrenos .
Cargados, Provocang, asi el corte a Jo largo dey Plano deseady, Aun
en formacz’ones mas cmz::z'sle;ztes, los baryenpg -Luia colocadpg éntye
los cargados, dg, mejoy resultadp que Qumnentandy g carga explogy .
va poy baryreny,

Los €spaciamient s bromedio ¥ las cargas bor pié ge barreno se dan
en la Taplg V. Estas cargas anotadas gy rara lgg condicioneg de 70
€as normaleg Y tueden obtenerse ntilizand, Cartuchps de dinamitq - _
co;wencz’o;zales, fmccz'onados ] enterps, €spaciados Y ligados q 5. .
neas de Pn'macord, (”’osa'do”).

La /)rofmzdz’dad que puede prefraczura:'se de una sgplq Vez, nuepq--
mente depenge de la habilida g para manteney buen aZz‘neamz’ento de

los barvenos. Las desu;'acz'cnes mayores q 6" del pian, de covte ..
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deseado, dardn resulludos negalivos. Genevalmente la mdxima --
profundivad que puede utilizarse para berrenos de 2" a 32" de did-
rielyo st una desviacion considerable en el alineamienio es de 50
tiés.

Tebvicaniente, la longitud de una voladura pava Prefractuvar es -
tlimitada. En la prdclica, sin embargo, el disparar myy adelante
de la excavacion primavia puede lraer problemas pues las carac--
tevisticas de la voca pueden cambiar y la carga ser causa de un ~-
exceso de jractura en las zonas inds débiles, Llevando el Prefrac-
turado adelante nnicamente a la mitad de la voladura principal si--
suiente (Ver Fig. 13) los conocinmientos que se van obteniendo con
las voladivas principales respecto a la voca, pueden aplicarse a
les disparos de prefraciurado subsecuentes. En olras palabras,
las cavgas pueden modificarse si es necesario y corve un menor =
riesgo que st se dispara el tofal de la linea de excavaci én antes de
avanear con las voladuyas principales,

L'l Prefracturado puede vealizarse simultaneamente a la voladura
principal retrasando sus barvenos con retardadoves MS, de manera
que los barvenos de Prefractuvado estallen primero que los de la -

veladura principal, (Ver Fig. 14).

Ll Prefractuvado ofrece las siguientes venlajas:
Awmento en el espaciamiento de los barrenos-reduccion de costos

de barrenacion,

No es necesario rvegvesar a volar taludes 6 parvedes después de la ex

Y/
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TABLA v

CARGLS ¥ ESpacys MIENTOS PROPLES T0S PARa4

EL PREFRA CTURA DO,

_“‘\\~\\\\‘N\\A\‘“

DIAME TR DEL CARGA rxp; OSIVA  Egpa CLAAIENT(
BARRENG gy EN LBS spi% e kB FPIES (7
oleapss, —
121-.1574 0.08 - ¢ 25 1.4
\\\\\\\\
2-24 0.08 - ¢, 25 14 .2
_,\\\_\\\\\\
3-34 0.13 . 0. 50 17 .3
__“\\\‘\_\\\\\\ -
4 0.25 - 0. 75 2.4

(1), .- Depend =, de g naluyalezg ge 'a yoeaq.

(2). - E; diCmeatyg del cq rlucho depe Ser tguq;
0 menoy que la 1nitqy del didmiel rg del
baryenp,

NOTa: PRII\CIPTO DE PREFRACTURADO
Si 1oy Earrengs €stin sobrecargados, la zong
de fractura se €Xtenderjs hacia los lados y

alin rjzg alli de la zgng de tensign,
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Figura 13,
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cavacion principal,
!

CARGA Y ACARREO,

A distancic covta pava pedraplenes. Normalmenle se usan tractores,

pues siveen también pava acomodar la voca, Eslo ya se vid lamnbién

€1 2Ste Curso,

listancia covta para climentay olva mdquina (quebradora).

S¢ usé duvente mucho tiempo pala y camiones. Con el perfecciona-
mwienlo de los cargadoves froatales, especialmente los de neumdticos,
¢stos han ido desplazendo a las palas y camiones, haciendo ellos mis -
s las dos operaciones.
Laos cavgadoves jrontales tamiién ya fuevon vistos en este curso, Sin
2uidd ygo havemos wi rdlisis de producciin y veremos algunos pun-~-
los tmportuntes relali~os a un cargadoy frontal en una planta de tritura
cicn,

ESTUDIO DE FROLIU'CCION PARA CARGADOR FRONTAL

Jdayvca MICHIGCAN, modelo 175-11I, CON CUCHARON DE

5.5 Yds.3 A UNA DISTANCIA DE 550' CARGANDO RO-

CA CALIZA,

Calawdo del cicle de carga y acarveo.
Cosga v vescarga (constante) .500'
Acarieo.

Cergado ¢ 550" - 2 9. 95 MPH
(velocdad Za. y 3a.)

.628'

Vacioa 550" - a 17, 850 FPH
celosidad Da. y 4a.) . 350’
Toral del ciclo 1.3%4"
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1,394 &7 cicly enlve 501 . 35,87 ciclps,

2.671 beso de;} inaterigq] por v3,

&80 vardag el cuchargy, = 14690 [,

S0 x2.671 5 5 Nl
I R e

2606 = 263 tons,

263 tuns hora x & hrs, - 2104 tons,
2104 tons, x 9073 lons,

met, . 1919/0)zs.mél)7'cos,

Y CTONE /
ANDIcacionss YTILES PAR4 cap

GA YACARREO con CAR-
T RERRREO cov cap.
GADOR pp ONTAL pE

]\'E[i'A TICOS EN UNA P]{_’l NTA pE -
TRITURA Cion
1) Localizac:‘o‘n de [a Planta .

Lo mds Cerca po.;z’ble, generaln,ent e a unos 45 m. del bance,
2) Los Camiinps debey €SLar hien :'ouscrra(ios, leney Pocas Clitrras,
Sus Pendienteg méxiinag deoen sey 109 v en rampas coviag 20%,
e is e 5% 4 " Cion e
_qiﬂa\‘{zf_7/o 7e@£a la broduccigy €

7 2%/] %
9 Lianas,

Esiag rYetresentay, el mnayg,- , englon q

» ES necesaryg Uz -
&llarias,

4) Cucfgz'one;!' a7 enies,
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Si no son necesarios los dientes en el cucharon para excavar,
no los use puesto que el malerial tiende a escaparse entre los

dientes esiropeando el camino de acaryeo.

CARGA YACARREO A DISTANCIAS LARGAS.

La carga de roca representa el mismo problema que en el caso an-
terior, y ya se vievon las ventajas del cargador frontal, el acarreo
de roca solamente es econdinico en camiones especiales para ello,

como son tipo Euclid,
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se deslicen, caigan 7 mucran.

8. - Los wmclores de los vehiculos que transporlan explosivos deberdn estar
Parados anles de caygay ¢ descaygar los explosivos.

Las vecomendaciones fara el manejo de explosivos son las siguicntes:
MANLEJO DE EXPLOSIVOS.

1. - Las cajas 6 barriles que conlenyan explosivos deben levanlayse y bajar-
se cuidadosamente sin deslizavlos uno sobre otro, ¢ dejarlvs caey de un
ntvel ai siguiente, ni manejarse bruscamente.

2. - Las cajas, lalas, 6 paqueles de explosivos no deben abyirse dentro de
un almacen de explosivos 6 arsenal, ni siquiera en un radio de 50 --
bies del almacen ¢ arsenal,

3. - Dcben emplearse heriamientas fabricadas con madera & con algin otyo
malerivl no meltilico para abrir las cajas 6 barriles 6 cualesquier olra
vasija en que se encuenlre contenido un explosivo. Nuuca deben em---
plearse lerramientas metdlicas.

Y
1

Los explesivos y detcnantes que se les den a los obreros deberdn colo-
carse en vecepliculos aislados independientes, equipados con tapas --
conslruidas y sujeladas de {al manera que no se puedan abyiy acciden'-
talbnente durante el {vans porte.

5.~ No deberd permitirse a ninguna persona, exceplo al operario, viajar con
los explosivos 6 deloimanles cuaido eslén siendo trans portados en un livo,
tinel, ¢ cualquier oty obya subterrdnca.

ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS.

Los explosivos y los delonantes deben deposilarse selaradamente en ulina-
cenes independientes, secos, venliludos, a pueba de balas, y resistentes al
“Juego, alejadcs de olros edificios, vias de Jervocaryil, y carreleras, lLa
Tabla Ainericana de Distancias, proporcivna las distancias de seguridad en
lre ¢iros edificios, vias de fervocarril y carveteras, paya canlidades varia
bles de explosivos y delonantes.

Una bodega para el almacenamiento de dinanila debe estar cowstruida de lal
maneva que se evite el congelamnicato de la dinamita durante largos periodos
de tiempo en climmas fréos. Sila dinamila se congela, deberd descongelayse
anfes de utilizarla, ya que el peligro de que explote prematuramente es mu-
¢ ho mayor cuando estd congelada.
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SUBBASES v BASES
ING. ALFREDN GUERRA GUAJARDO

Definimgs COMe subbase Y base a las capas Sucesivas ge material -
seleccionado que sg construyen sobre 1a subrasante, Cuya funcién es --
SOportar las targas rodantes Y transm7tfrlas a Jas terracerias, distri-
@uyéndo1as de manera que no se Produzcan deformacfones perjudicia]es en
estas,

Nuestrg objetivg serd sefialar o] brocedimiento de construccign -.
més apropiaag en nuastrg pais, para la e]aboracién, transporta:fﬁn, ten
diac, afnlnamiento J compactacigp de Subbases Y bases.

Desde o Puntc de vista de procedimfentos de construccién, es in-
distirte referirse a A Subbase a la base, Pues una y Otra se constr.
Yen en la misma forma,

n Méx;cc, les Subbases J Jases sea construyen, en general, cop ..
un materia) granular (3rava) mezclade con: cementante natural y agua,-
cemento y égLa, cal dgua, emulsiga asfdltica, o asfalto fluxado, o -.
dien, se construyen ce arsna mezcleda con emulsign asfdltica. g mas_
usuales sgn las constriidas con Un materia] granylar (grava mezclado -T
con cemento Natural y agua, y las Cinstryidas c€on arena Y emulsign as -

dltica.

Ernulsign asfdlticy eg Ta Mmezc’a, hecha en planta, ge 65% de asfal
to No. ¢, 35% ce agua, 6.5 kg/Ton de emulsificante Y 6 kg/Ton de HCL. =
Cuando ¢] enu]sificante €S grasa animal, lq emulsign es Ccatidnica Y ===

Cuando es ypa resina, Ja eulsisn ag anidnica.

Aljunas veces, Jos Pavimentos 5e disefdian con una capa de concreto
asfaltice elaboradp en planta estaciowaria, a Ja que se 1lama base por_
Construirse g todo el ancho de 13 corona y por pg usarse como superficie
de rodanientg. No nos refe~imgs a este casgp especia) porque sy estudig
corresponde a: capitulo ce carpetas asfdlticas elaboradas en planta --.
estacionaria,

Obtencién Y tratamiento de 1os ingredientes Pétreps,

En nuestrg pafs, 1og Mmaterigles pétrecs Para subbase Y base sg a.
Obtienen. 2n forma Natural, nor disgregado, sor cribado, o por tritung-
cidén y Crinade . Los Procesos para la obtencién y el tratamientg de 1gs
ingredientes Petreas no se~gp objeto de este gstudio; sip embargo, 5610
deseamos mencionar jue para 13 trituracién, el equipo que en la mayoria
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de los casos es el mds conveniente, debe constar de conos y no de ro
dillos como anteriormente se venia usando en forma casi generalizada
en el pais.

Elaboracién de subbase y base.

La planta mezcladora de subbase y base constituye la herramien
ta mads apropiada para realizar el mezclado de los materiales. A pe-
sar de 15 anterior, en México este mezclado todavia se hace, en la -
nayoria de los casos, utilizando motoconformadora.

Todcs los tipos de subbase y base, exceptuando el que se cons-
truye con un material granular (grava) mezclado con asfalto fluxado,
2s muy corveniente procesarlos en plantas mezcladoras de subbase y -
vase.

Estas plantas mezcladoras son del tipo volumétrico y constan -
de 1o siguiente: alimertador(es), desgrumador de cementante, unidad_
mezcladora de una o dos flechas, bomba de agua de gasto variable y/o
bomba de emulsidn asf&ltica también de gasto variable.

in realidad el procedimiento consiste en:

1.~ Proporcionar por medio de alimentadores, cada uno de los materia
les y, por medio ce bombas, el agua o la emulsidn asfdltica.

2.~ Reunir en una tolya, una vez dosificados, los materiales y el -
agua o, si tal es el caso, la emulsidn asfaltica.

3.- Mezclar y homogeneizar los ingredientes utilizando flechas pro-
vistas de paletas.

La decisién mds importante, después de haber determinadq la ca-
pacidad de la planta mezcladora por adquirir, es la seleccidn del ti
po de alimentador(es). Exceptuando la alimentacifn de cemento y cal,
que siempre debe hacerse con tornillos sinffin, en una planta mezcla-
dora se puede considerar la utilizacién de cualquiera de los tres --
tipos de alimentador que se mencionan a continuacidn.
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de
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$: pma anual o Le9uro
A: fector ge a coro dinicenate anyai
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51 supcnemos que Ha = 2300
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Brto si ry - « Cuandg es diferente a2yen Virtud de Gue
ha interviene en ej denominador, a ecuacigp anterigr deberg
Se por g = 2 en que he €s igual
das poy. 100

Si consideramos A=0.0;

Lista)

its =p M i+ gps
ora T‘O'OOSK“’WT'W ¥
K
ﬂ§§—i Yaria de g ¢ a

K
3.- Mantenimiento (T)
Asignamos a este Conceptg yp valor total, durante 1, ¥1da econgpj
€ad igual 0.8 a4, el cyal EXpresady ep ermings horarigpg Queda <
como Sigue
= 0.8 pa
T = Ha xH
0.8 x 1000 P . 0.8 p
7= 1000 ha 5§~ = ha x§
4.~ Llantas Lt
Se Consiceny que ung recubieprta vale el 4ps del yalgp de 1a Nanta
Nueva y Que con estq Se logra duplicap 1as horas

de vida totales,
Lt =

Lxig
ZXVid: TTantas
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Elementos d

2 desgaste EDI

o £
£ vTETeﬂementos dede

Sgaste
6. - Combustib]es_y quricantes (cye)
Se Considery que e} cansumg Horario, traténdose de diesel,
comg sigue:

Ds: €osto det litro de diese)

i3S COSto dey Titro de gasolina
FP; Caballgg de fuerza
L = 0S x Hp x 0,3 x 0,1514 1.4

Trat&ndose de 9asolina;

CYL = gs X HP x 0,7 x 0,227 1.3
Operacign (op)

Se Considery que el say

€S m.

arig naminal (SN) debe mu1t1p11carse por -
-57 para nclyip: prestaciones, Segurg Social e Infonavit.
= 1.57 sn
0p = Ry
Sumando el

7 partidas Se obtiene o) cos-
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£l Procram; Gue 3 continuac;én Parece Corressponga al desarroi!:
de )aj; BCUaciorag ANtericres en ung calcu?adora Hedicy

Ol el noug 41 38 Avrr,
so” 42 ST0 34 83 stup

02 Fix » 33 "DEpago 90 RCL g5
03 "Magon 44 ARcL i 91 1.4

04 Aoy 45 Aviey 32

G5 prompy 46 STop 53 VoL
06 AoF - A7 T ow TAS™

07 Aviey 48 Pronpr 94 PROvp-
08 ".A%0,, 49 570 ¢3 95 s710 75

MIp7+ 50 ENTER. 3% s
09 Froey Sl "SEg . on 97 2
12 570 5, 52 ProupT 98 s
o 53 ST ¢ 99 570 6
12 v resea 59+ 100 "Lt gy ag
" 55 7 =g
13 2rompr 56 ; 101 zrep o
14 570 65 57 .o 102 Avrey
15 - 58 & 103 sygp
16 * 59 2 104 gep 5,
7" La 60 Rep sp 105 “Vinae

NTA7n 81 s L
18 troupy 62 = 106 ppoupr
19 515 65 63 RO 43 107 510 73
0N L anT 54 3 108 /

AS? 65 + 109 s15 42
21 prompr 56 2 110 £ pgsg
22 87¢ 73 €7 4 =5
23 * 68 RCL 53 111 Arer
24 STC 55 69 / 112 pyrey
<5 1005 70 * 113 s10p
26 / 71 RCL 59 114 "$pregan






133 *
134 227

135 »

136 1.3

137 #

138 +

139 "Lyg ap
»u

140 PROMpT
141 570 69
142 4

143 570 359
143 “comgy,
B=gn

145 ARcL
146 avrey
147 STop

148 "SAL. Nom
. ?Il

149 Frompy
150 s19 74
15] 1.57

152 +

153 g

54 /

155 §70 54
156 "oppp og

"

157 ARCL x

.53 AVIE,

159 STOp

150 RCL 54

16l Rer 5&

162 +

163 RC. 56

164 -

165 FCL 6

ET?HEBtando ste programy
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166 +
167 ReL 62
168 +
169 keL 58
i70 +
171 ReL 59
172 +
173 “COSTHR=
§n
N4AMLX
175 AVIEw
176 stop

177 “V”ADQ./
MIL =gn
178 Arcy 50
179 AVIEy
180 "V.RESC=

181 ARcy, 65
182 Avigy
183 “H/.ANO/
ML=

184 Arcr 52
185 Avrgy
l&6 “ANOSYV D

=

187 ArcL 53
188 Ayrgy
189 "INt
180 ARCL 63
191 Ayrgy
192 "sgq oo
183 4RcL g4
194 pyrey
195 " 100 am
TAsgn

197 Aviey
198 “N.L ANt
As"

199 ARy 73
200 Avygy
201 "vp, gy
TAS"

202 ARcL 7,
203 Avgy
204 g Lgu
205 ARy 5
206 Avrgy
207 "yipp g
D,

208 ARCL 7
209 Ayrey
210 "H.p,<u
211 ARcL 57
212 Ayrey
213 "o1gs 7
=g

214 ARcy g7
215 AvIgy
216 "GAS/| T~
g

217 ARcL 65
218 AVIgy
219 "Lyg .
=gn

220 ARCL 69
221 AvIgw
222 "saL o
=g

223 ARcL 70
224 pyrey
225 gnp



AL.BANDA24
DEP=$113.14
1+S+A=$147.&3
MANT=$129.38
LLANTAS=$0.00
E.DESG.=$0.00
COMBYLUB=$17.79
OPER, =40, 0g
COSTHR=$487.31
V.ADQ./MIL'$1"939.54
V.RESC=), 30
H./AND/MIL'I.OO
ANOSVIDA=]2.00
INT.=0.¢9
SEG.=0,03
V.lLLANTA=$0.00
N.LLANTAS0.00
VD.LLANTASI.OO
E.D.=$0.09

VIDA E.D.1.00
H.P.=2 09

LUB.AD.=§17 79
SAL.NOM. =$0. 00

COMPNEUM9R'
DEP=$162.7;
1+S+A=$19] ‘06
MANT=$19g 50
LLANTAS=$61.43
E.DESG.=$0.00
COMBYLUB=$175.20
0PER.=$350.31
COSTHR=$1 139.2)

SEG.=0,03
V.lLLANTA=319,500.00
N.LLANTASY. 0o
VD.LLANTASZ,OO0.00
E.D.=$0,00

VIDA E.D,1,00
H.P.=60,00
DIES/LT.=$17.22
GAS/LT,=$0, 09
LUB.AD.=$0. 00
SAL.NOH.=$1.705.00
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BOMBAAGUAS
DEP=393 73
1+S+A=$31 ‘509
MANT=$72 19
LLANTAS=$0.00
E.DESG.=$0.00
COMBYLUB=$109.76
0PER.=$105.78
COSTHR=$409.54
V.ADQ./PIL=$270.7O
V.RESC=0, g
H./AND/MIL=O.75
ANOSVIDA=4.00
INT. =0, 09
SEG.=0.0z
V.lLLANTA=$0.00
N.LLANTASD.OO
VD.LLANTASI.OO
E.D,=$0,00

VIDA E.D.1.00
H.P.=18.00
DIES/LT.=$0.00
GAS/LT=$29.52
LUB.AD,=$0.00
SAL.NOM.=$539.00

COMPVIB . ca2]
DEP=$300. g3
1+S+A=$424.16
MANT=$440 g9
LLANTAS=$26.75
E.DESG.=$0.00
COhBYLUB=$365.00
0PER.=$350.31
CCSTHR=$1,987.74
V.ADO./MIL=$8,813.82
V.RiSC=0, 30
H./AND/MIL=1.60
AROSVIDA=10. 00
INT.=0.09
SEG.=0.03
V.]LLANTA=$38»221.00
H.L_ANTAS2 00
VD.LLANTAS?.OC0.0C
:0.=$0,00
VIDL E,D.1.00
H.P.=125 qg
D[ES/LT.=$17.22
GAS/.T=$0 00
LUB.AD.=$0.00
SAL.NOM.=$1.785.00

C.PIPABM. 3
DEP=$130.7¢
1+S+A=$69 50
MANT=$159 gg
LLANTAS=$68.03
E.DESG.=$0.00
COMNYLUB=$1.036.65
0PER.=$245.31
COSTHR=$],709.40
V.ADQ./MIL=$1,590.94
V.RESC=0. 30
H./AND/MIL=2.00
ANOSVIDA=4.00
INT.=0.09

SEG.=0.03
V.lLLANTA=$11,339.00
H.LLANTASG. 00
VD.LLANTAS700.0G
E.D.=$0.09

VIDA E.D.1.00
H.P.=170.00
DIES/LT.=$U.00
GAS/LT=$29.52
LUB.AD. =30 0
SAL.NOM.=$1,250.00

DISG.B.GREENE
DE8=3$122 g5
1+5+A=$105 19
MANT=$103. 20
LLANTAS=$0.00
E.DESG.=$0.00
COMBYLUB=$]1.46
OPER.=$0. 00
COSTHR=$348.61
V.ADQ./MIL=$682.48
V.RESC=8.10
H./AND/MIL=0.50
ANOSVIOA=10.00
INT.=0.09
SEG.=0.03
V.lLLANTA=$0.00
N.LLANTASO . 0o
VD.LLANTASI.OO
E.D.=$0.00

VIDA £.0.1.00
H.P.=10.00
DIES/LT. =50 09
GAS/LT=$000
LUB.AD.=511 46
SAL.NOM. =30, 0g
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Se "8quieren 209 It ge agua/m?

$ 150.98/m"x 200 1t/ms $ 30.20 m?

ractop 07, 2y 7 $ 4,815
ahmentador de banda de 24n 407,31
(hsgregador de Frumos 348.61
Planta mezc]adora de Subbase Y base 5,160.37
Planta de ]yz de 75 Ki 947, 28
bomya de 4w 409,54
camign Pipa de 8000 1¢ 1,709.40

Produccigp 200 ! Sueltos/hp
factep de abundamiento 1.35

$ 13,797.9':/3;hrrx 1.35 $ 93, 14/ms

Partids A) 2. $ 150.98/m’
5€ requiepen 50 1t qe agua/m?*
$ 150,98 /s X 50 1t/me o $7.55/m3

Este aParente encarecfmento del;

) - 3
(zzslcg,sslms 1 /r: 8.94/ms 143
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que se Obtiene usando e} procedimiento de mezclado en planta contra -
el de mezclady ¢op motoconfonmadora, €5 absorbidg €on margen, por los
ahorrgs que se obtienen como Consecuencia de las ventajas 5, 6 Yy 7 -
antes Sefialadas, (pégina.4j..

Trans ortacisn,
.____JE~_________

Una vez €laborada Ta mezcla en planta, o Camiones de volteo -
s0n Cargados Por gravedaq mediante la aoertura de las Compuertas ce -
la tolva de descarga,

Pensando eNn acarreogs N0 mayores de 20 kn €S usyal que, para y; -
trabajo de Pavimentacign en el que 14 Subbase y 14 base se Produzcan
en plantg mezcladora de 540 Ton/hr de capacidad Y la Carpeta asfiigic
Cd en plant, de 3000 'b/pesada de Capacidad, se requieran hasta 390 .

los Camiones, evitar érrores y tener mejor control, es recomendable -
caleular tos fletes PCr medio de Computadora y uti]izar, en lo posi -
iso.

Tendido Y afinado.

El tendido Y éfinado de 1a subbase Y base puede hacerse usanco -
Cualquiera de los Siguientes procedim1entos:

1.- Por et método tradiciona) Utilizando motoconformadora estdndar, -

La rigige; de las tclerancias en el tendide €S creciente para --
Tas Siquientes tidos de Subbase Y base,

a, - Subbases Y bises en Carreteras









hombrog
Cuenta
de 25 cm
ca,

del Pavimento, Bl Compacta
con Ja traccigp Suficiente para
» 10 que hace que o1

ET costg de Compactacigp de
PO antes mencionagg es S

i 3 1,987.34

umitico de 9 ruedas 1,139.2;

$ 3,126, 55

$ 3,1§g.i;{?r 1,35 $ 21.10/ms
L Ntajag pr1nc1pa]es de este método de compactac16n S5Qn log
S1guiente
.- Bajo costo
2.~

Menos interrupcién al transitg.

Estandarizacién de equy
base copme ca

PO papa Compactar tantg Subbase y -
~Peta asfdltica,



530

PLANI‘AS PARA LA ELABCRACION DE MEZCLAS

ASFA L, TICAS

Ing, Emilio Gil Valdjvia

CBUE TIVOS: Se Dretende que a] t€rmine de egte

Cidn de Concretg 2sfdlticy, Un byen
traba o serq 2quel que S€ apegye al
Proyecto, Cumpla cop las tolerancias
especificadas y logre Mmayoyr eficien-
Cla de g planta,
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1. MATERIALES :

Los Materialeg €mpleadog Para Ja elaboracidn de mezclag asfélticag 8son
pri:’;cipalmente pétreos, asfaltog o aglutinantes Y en alguneg Casos g5 - _

necesario agregar , €8tog un ¢ ller y/o aditivos.

Ll. Los Materialeg pétreos S¢ clasificap en:
al Materiales Nituraleg que TeqQuieran uno o vVarios de log trammien‘
tos indicadog a Continuacidy, .

Disgregacién, ¢rizado, tritiracigy ¥ lavado,

Para determinar el 'ratamiento que ge Je debe dar a log Materialeg pé
treog es necesario COnocer sus caracterfsticas naturales en e} banco,

COmo gon granulometri’a, plasticidacl, afinidag con Jlog asfaltog, desgaste.

Una ve, determinadas estag caracterfsticas el Siguiente Paso serg ¢ o -
los trar.armentcs Necesarjog Para obtene, el Mmaterial a2propiado pPara ela-
borar J, mezcla; g Material Presenta ypa Plasticidag alta, gerg nece
sario lavarlog 2 fin de €liminar]e los finog perjidiciales. Si el Mmateria]

no Cumple cop la Pruebz de desgaste, no deberg Usarse, Ya que cop el -

Con Tespecto a 1, afinidag ¢on e] asfaltc, 4 €8 que en g €stado hatura]l
€sta no €8 buena, 8¢ puede mejorar; por lavado, con ]Ia trituracigy o -

con el €mpleo de aditivog,



de la Mmuestra tota],
La SOmposicidp gr

distribuci6n de los ulas que ¢Omponen
el Material, ge AC¢ostumbra Tearesentar 1, Composiciéy granulométric,
POr medio de une Curva dibujada e

a4 escaly .[ogarftrnica, lag aberturag de las mallas

T4 que esto Pueda lograrse,

Vamente, gg Pertinente dejar claro,

POr medic (e Cribag,



533

PRUEEAS 1y I

MEZCrLa ASFAITIC,

LaMINA N?



un cemento asffltizg ¥ un disolvente. Estog Pueden gep de fraguado r{-
pido, medio o lento, segin sea el tipo de disolvente; 8asolina, querosg
ne o yp aceite ligero,

Lag €mulsicney asfilicas S°n materjgleg asfdlticos liquidos estables, -
formado:; POr dog fases no miscib.les, en los que la fage Continua ge la
emulsifn egpg formada POr agua y 1, fase discontiny, POr pequefos gls-

bulos qe asfalto, Lag emulsjoneg a8fflticag Pueden segp @nidnicag si -.

I, I\{EZCLAS ASFAL’I’ICAS

Una mezgla asfdltica €s el Producto Obtenjido Mediante 15 incorporaciGn




MATERIAT ASFALTICS EMPLEG RECOMENDABTE EN Lp CONSTRUC
CION LE Carprraq Y _SOBRECARPETAg
. RETERAS

PARA CAF PARA AEROPISTAS
Trinsity, diario en ambog Avioneg €on pesg
Sentidos ep vehiculog pe- total ep Tons,
Sados
Cemento asfiltico M&s ge 1,000 Mis de 10
Asfalte rebajado 1,000 Max 20 Max
hmulsio\n asfilticy - 1,000 Max 20 Max

Las Mmezclag asfdltice g €n cuanto 4 su procedimiento de elaboracién se .
Pueder ‘:lasifu:ar N rnezclyg en frio y Mmezclas ep caliente,

1.1, Agzclas en Frlg._

Mezclada en el lugar

I Mezclaga en dosificadora

bajado o na emm)sigy asfilticy,

Los asfaltcg Tebajadog se Fecomiendan Para climag S€cos o Cuando se _,

cidén ya que gy no es agy implic:arfa un proceso de Secado, (e} Mmateria}

pétreo, Previo a ], incorpo:.'acién del asfalto Tebajado,
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Leas emuls.oneg asfilticay se recomiendan para climag hﬁmedos © Cuap-
do eg difici] obtener Materia] Pétreo €on una humedaq Menor que 14 de

absorcign, Ejemplg Materialeg hidréfilos.

£l tipo de €mulsijiy qQue se ygy generalmente Para ] elaboraciGn de mey

clas ¢z de Torapimientg lento,

En 1a elaborac..én de las Meazclas frias, ], OPeracidn ge mezclado Puede
hacergye en Hlartg €Stacionayis o viajera, Pero 1a ™ayor parte de las ve
ces se €mplea o] Sistema de Mezclado ep el lugar con motoconformado-
Ta, para Jo cual se "'acamel]ona" el Materjz] pe’treo, S€ cubicy Y cono-
cido gy voldmen, se €xtiende con motoconformadora, se Je aplican la
“antidadq ge asfello Necesaria POr medjeo de una petrolizadora €n tres o .
Cuatro riegos, Eroceciendo inmediataJnente a revolver ] Materia] utiliz@
Go n'lot:ocwmiormadura Para homogenexzar la Mezcla Y Provocar la Pérdida
da solvertes Esze Proceso toma de 29 2 30 horyg de Mmezclado, Segin -

Condicione g a::mos[éricas, bara up volimen de unog 200 m3 de meyz .

i despuds ge €385 cuandg 1, mezcly tenga 15 cantidaqg minima ge sol -

ventes ge Procede a] tendido con 1notoconformadora v compactacién, pa-
Ta lo cyal Se usan rodillos lisog tandem (e 6 a g tons, Y después coma

Pacradores Teumitiscg €On peso e 4 a ¢ tons, hasta alcanzap Ia Compac

1.2, Mezclag en (,‘alienl:e.

Este tino (e Mezelas og elaborado en planta, la que puede Ser de funcio

Namiernte Continuo o ciscontfnuo. a diferencia €Omo sy Rombre 14 indi




n
o
e
0

na conilnua en la

La carp:ota ost Cemento asitliico, es-

@nic uscacas en --

la ce mejor ¢

nuesiroe sa

e la elaboracién y-

& iin <o obicner le ¢

N

drscontinu

Oyecto, por io gue cs absolus

Yyecis como en =

$onas que intervicnen “anto

sario guo las pe

£ LCan ferreciamante

supervisidn, co







Figura VIG-Instalacién mezcladora discontinug

6€S




6b, -

540

INSTALACION MEZC LADCGRA DISCONTINUA

ALMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS

Almacena los dridos y dosifica exactamente la cantidad
de cada tamafic necesaria para mantener constantes las
cantidades obtenidas en la unidad clasificadora,

El alimentador de cinta situado bajo las tolvas de are -
na tiene compuertas regulables., E] gran dngulo de con
tacto entre la arena y la cinta reduce al minimo los -
hiecos,

Los alimentadores de vaivén situados bajo las tolvas -
de dridos tiener. compuertas regulables,

Emparrillado que protege el secador de materiales de -
tamafio excesivo Yy sustancias cxtrafias.

Las paletas dejan caer los 4ridos formando una cortina
uniforme a través de la llama y los gases calientes, -
obteniendo el médximo efectu de secado,

La conduccién auxiliar para el aire extraido del secador
reduce al minimo las molestias causadas por el polvo -
2n las proximidades de la instalacién.

Z1 ventilador produce la corriente de aire necesaria pa
ra el sistema de combustién del secador y el colector
de polvo,

SECADOR
los dridos que fiuyen continuamente se secan al mdximo
For zontactc directo con la llama y los gases calientes.

Cada particula de los dridos se expone a esta accién re
P T 2ceeion re
pet.damente, logrando un secado completo.

COLECTOR DE POLVO

Recupera polvo fino, que puede devclverse a la mezcla
§. €s necesario,

Los {finos recogidos se *ransportan mediante un tornillo
a la base del elevador de aridus calientes.
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UNIDAD DE CONTROL DE LA GRANULOMETRIA

Separa y almacena Jog dridos S€cos. Mide y dosifica
la cantidad necesaria de dridos de cada tamafio.

Tamices vibratorios que sevaran los 4ridos en los ta
mafios adecuados, rechazando los de tamarfio €xcesivo,
Excesivo,

Alimentacién de filler, producido uniformemente por -
medics mecénicos,

incluso de filler mineral,

la cubeta de asfalto calorifugada mide la cantidad de.
asfalto necesaria para cada amasado,

El mezclador de ejes gemelos mezcla perfectamente -
el materia:,

S:stema de alimentacié:n Y medida de filler mineral, -
con almacenamiento de 3Sste a nivel del suelo,
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Figura No, 12

Almacenamieznto de los
Agregados Y Seccién del
Alimentador Frio,

Almacenamiento de los -

Agregados 2n tolvas o de-
Pdsitos de abastecimiento
sobre el Tnel,

Alimentador de los Agre-
gados Gruesog (tipo de --.
graveclad),

Alimeatador de los Agre-
Zados Medianos w_'tipo de -
gravedad),

Alimentador de los Agre-
gados Finos (tipo de co-
rrea de transmisién),

Principal Colector de --
Agregacos (tipo de ¢orrea

de transmisién)

Elevador de Frios,
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B, -

Figura No. 13

Seccién del Secador y del -
Colector de Polvo,

Ab. - Elevador de Frios,

l.-

10, -

Extremo del Cargador del
Secador.

Secador Rotativo,

Abanico que Desarrolla Ia
Succién

Colector de Polvo (ciclén),
Compuerta Ajustable de] -
Control de] Vertedor de .-

Polvo,

Vertedor del Exceso de Pol-
vo,

Retorno Uniforme de] Polvo
al Elevador de Calientes,

Quemador Y Extremo de Des
carga del Secador.

Aparato Indicador de
raturas,

Tempg

Elevador de Calientes,




C.

A-10, -

Figura No. 14

- Planta de Mezclado Continuo

Continuacidn del elevador de
calientes,

Cama de Cribas,

Tolva para los zgregados ca-
lientes.

Tubos vertedores de sobrantes.
Rectazo de tamafios mayores.
Alirrentador de agregados pro-
percionados tipo de correa de
transmisién),

- Colector elevador de agregado

al sistema de mezclado.

- Tanque de almacenamiento de

asfalto,

- Bomba para el asfalto, motor

y sistema de alirnentacidn.
Mezclador amasador.
Mezcla completa que se des-
carga en los camiones.,
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B-10
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Figura No, 15
Planta de Mezclado Discontinuo
(Tipo de Bachas)
D. - Planta mezcladora de bachas.

+~ Elevador caliente.

.- Cama de cribas.

.- Tolvas de agregados calien-
tes.

+- Tubos vertedores de sobran-
tes.

.- Rechazo de tamafios mayores,

.~ Cajdén de medida del agregado
de la bacha (tipo de pesada).

.- Tanque de almacenamiento de
asfalto.

.~ Sistema de medida del asfalto

para la bacha (tipo de pesada).
+= Mezclador amagador.
Tolva de descarga de la mez-
cla asfiltica.
- La mezcla terminada ge des~
carga en los camiones.
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lo general Se prog:

hacor g COIreG

vala abertyra oLicnida Dor la

{ormula, en forme practica com

do la granulometirfa Y djustando hasta
obtener 14 deseado, 7a que el ajugre definitivo ge haré pPosteriormente en -

las tolvas gz material calj

€. El calculo de 1g abertura de una tolva se -
efectta por medio de las fermulag:

Para alimentador de b

Para alire 1tador tino vaiven 0 alternativo.

H= G

B.N.C.p.

E.

v

en donde:

G = Gasto de la tolva en Kg/min.

Ancho de 1a Compuerta en Mtg.

F= Alata de 2 Sompuarta en Mig,

V = Velceidad dela banda en Mts/min,
Pv = Pesgq voluméirico del material en Kg/M3 .

E = Eficiencia

N = Ntmero de carreras por minuto del alimentador,

C = Carrzra del alimentador eén metrog.

El gasto se determira conforme a |a curva granulométrica de proyecto y la
cantidad de material pétreo Bor minuto necesario, Por ejemplo, suponien-

do que la canidad necesaria de materia] Bétrec por MINUTO cca 1715 Kg/min.,




uc la curve sranulométrica e
J

de material que pasa la malla

de 1/4° euatonces, para cale clac la apertura de la compuerta de la tolva -

que costiene dicho material, primero se calculard el gasto:
G=1,715%X0.45 = 771.75 Kg/min.

Este scrd ¢] Ga 5tO para la tolva Guc ce trata. Los Ctros datos son medidos

cirecta:rente en la slanta Y el Pv se determina con ¢l material usado,

Tna v

w

z calculado la abertura para cada tolva, se hace funcionar la méqui-
Ny se muest-rea la descarga dal alimentador de frios, comprcbdndose la gra
rulometifa, cemando o abriende la compueria seglin el €aso, vy repitiendo la
operacif y muestreo, hasta Q42 se obtenga una curva granulométrica 1o mas
cercana posible a la de proyecto, en 12 que se refiere a los porcentajes en
los tamafos en qJde se hizo la S2paracibn de material. La operacitn de mues
treo para granulometrfa, Puede aprovecharse para comprobar e} gasto del -~
alimentador de frios, recogiends el material descargado en un tiempo medi-

do y calculando la cantidad de raterial alimentado por minuto.

Con esto queda terninada la calibracién prime-ia, o de aproximacién, por lo
quc el sicuiente Pas0 consistird on efectuar el Ajuste Definitivo, que consis
te en lograr que la ¢ranulometrfa de la mezcla producida sea igual a la proyec
tada rara lo cual, es necesario nautralizor el efecto desfavorable Ocasionado

por la contaminacisn,
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Figura No, 17

Arreglo tipico de cribas y
tolvas de agregados

La Tolva No. 1 contiene el material
fino, el que estd sujeto a considera-
ble segregacibn a causa de la rapi-

dez de su cribado, mientras que los
tamafios grandes recorren la cama -
de las cribas antes de caer en las --
tolvas. Por la criba No. 1, se retie
ne el material de la tolva No. 2 y --
dicha criba estd sujeta a una sobre-
carga pudiendo ser este un factor --
que puede afectar la produccidn de la

Corr.ente ce aire y pol- planta, en aquellos casos, en que sea
vo a través del colector de - muy pequefla o se obstruya,
polvo. Las particulas grue-
sas son descargadas por el - La Tolva No. 2 contiene el tamarfio -
fondo y las finas por la par- siguiente mis grande de material que
te superior del co.ector. serd usado.

La Tolva No. 3 contiene el tamaiio
méis grande del material que va a --
usarse,
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Como es sabido, el

.3 vibratorio de eribado en las plantas no tiene
un _00:% de eficiencia, ocasionindose que en una iolva desiinada a alma

conar exel

vamente determinades tamafios, se encuentre material cerres
voandiente @ las otras. Dste, como es natural ocasiona una variacion en la
carva graaclométrica cuanio el cperador dosifica el material, extrayendo-
la antidad quz serfa necesaria de une determinada telva, sin tomar en - -

cuita gue de esa cantidad extrafda s65lo un determinado porcentaje corres-

porde al

cmafio correcie v el re

estéd formado por tamafios que deberfan

€5I0r en otras &5, Fars remediar esto, es necesario conocer qué por-

encuentra contaminando a las otras, y

ranulometrfa del material que se encuen

civas de materizl caliente.

~aliente, no siempre es sencillo, va

wias Lienern [8cil acceso a ellas. En algunos casos,

es

dor de tizo especial y en otros introducir un

re chtener una muestra, debiendc tenerse en cuen-

sr:z tolva el material tiende a clasificarse, sepa--

orzs a un lado de la tolva.

1 del material contenido en cada una

1oz norcentéjes de centaminacibn. Para mayor

Tenemos que la scpara
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Tolva Ne, Ll Matertal Retenido
pasa maalia en malla,
1 No. 8 - .-

2 /4" No. 8
3 1/2 /4"
4 3/4" /2"
Supondremos que la cranulometrfa de provecto exige los siguientes porcenta
jes:
Material % de Sroevecto
! 43 0 -No. 8
2 22 No. 8 ~-1/4
: 25 /4 -1/2
4 10 1/2 -3/4
Al efectuar la granulonetrfa del material en cada tolva, se obtuvo la siguien

te cortaminz cibn:

Material IG5 LV A § N, o
No — 2 S 4

1 139% %
—_———— 129 e

2 . 78% 24% 0%
—_— 139 76% __43% o

Zs decir, que en tolve No. 7 ( para material de 1/4" a No. 8), se encucntra
un 9% fe metora] Hamero 1 {pasa malla No. 8} v un 13% de material No. 3

fdirm 1/2" 3 1L/4" v 5810 un U8 del metorial que contienc e¢s el correspon-
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diente a esa tolve (en este ciemplo so supone que la eficiencic del cribado
es m.v baja, pues las tolvas Nos. 2, 3 v 4 s6lo corntienen 73%, 76% v 57%

e nnde Yeto o com al fin A

ejemple, pero lo cue se impondrfa en un caso como e¢se, cserfa hacer una re -

visiOr del cistems de crib:

iL para rmejorar la eficiencia, comprobhando por -
ejempio, silos conirapesos del sistema de vibracibn son los adecuados, ya
que un vibrade ri4s enérgico obliga a pasar a las partfculas incrustadas en -
las mzllas, sobre todo cuarco tienen forma de laja, vero tambien hace al ma_
terial Zesplazarse m&s rdpidc sobre la criba en el sentido de la inclinacitn -
de &st3).

Habra que mod:ficir los porcentajes de proyecto conforme a la contaminacidbn
de tal marera cue la suma de todo el material No. 1, por ejemplo, extrafdo tan
to de 1z tclva 1 como de 'a tolva 2, nos d& precisamente la cantidad requeri-
da por el proyecto,

Rl orocedimiento de calculo Péra correccibn de la conteminacibn, gque se expo

ne a continuecibn, atr cuandc no es <slateméticamente preciso, el error que

se obtizne no afecta grandem e para fines practicos, y es un método bas--

tante rapido;

Material TOLYA S No.
No. 1 2 3 4 Proyecto
1 100 g 109 43
2 78 24 0 102 22
3 13 76 43 132 25










Jielinentog la me 4

cle primeranicr -ooademds de la granmulcoeiria y =~

contenido C o ¢

sdherencia , ésie al-

tima prueba yorn en 2l casce de Gue

have sido saiisfacicria en anteriores en

Sayes y me o e Pecialmentic siel guemalior dej sccador de la planta funcio-
n& con un cormbustible derivado del petrdico, va due una mala mezcla de aji
re v ccembusg:ibie ruede haczr que ce forme una velicula de carbén, envol--

viendo el miterial pétreo, Jo cual dificuliza la adiicrencia Yy disminuye ia es

tabilidad, facilitendo .a cisgregacisn de la mezcla,

Cuando log rateriales pétreos ©on que estd siendo alimentada la planta, -
contienen huJ:‘.cdacl, no debe descuidarse la comprobacién de la humedad a
la salida del secador, para lo cual viede muestrearse,detenicndo el funcio
namien:o de i3 planta, en la base de] elevador de calientes. Esto nos in

dica la eficiencia de] secador,
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Transporte de la Mezcla: Los camiones en los cuales se vaya a -

efectuar el transporte de la mezcla, deberdn ser previamente lim
piados, procurande que no quede polvo o materias sueltas, ni - -
arcilla adherida, una vez perfectamente limpios deben lubricarse
las cajas, con aceite delgado pero no disolvente del asfalto ( no -
lebe emplearse diesel ni petréleo), distribuyéndolc con escoba o
cepille y levantando la caja para que escurra, pues no debe que-

jar acurnulado en las deformaciones del fondo.

No debe pasarse por alto el cubrir la caja del camidn, una
vez cargade la mezcla, con lona de proteccién, con objeto de que
10 se ccntamine la mezcla con polvoe o cualquier otra materia --

extrafia, y para ayudar a conservar la temperatura.

Tendido v Compactacién _del Concreto Asfiltico:

El concreto asfditico debe ser colocado con mdéquina termi-
nadora ¢ extendedora, la cual es alimentada por los camiones --
que acarrcan la mezcla, caliente, la distribuye uniformemente
v la acomoda (algunasdan una ligera compactacién) para ser debi
damente compactada por el equipo adecuado.

JPara proceder al tendido previamente se debe haber nivelado la-
superficie sobre la que se va a colocar la mezcla, esto es para

¢ue de acuerdo con la rasante de proyecto, poder conocer los -







560

espesores necesarios de mezcla para lograr la mencionada rasante.

Una vez conocidos los espesores se procede a marcarlos so
bre la superficie o se pueden colocar pijas que indiquen esos espe
sores. El control de los espesores de mezcla tendidos se puede
hacer manualmente con los tornillos de la placa maestra ( ver --
escuema, para lo cual se requiere personal con una cierta habili-
dac. en este trabajo ya que deben accionar los tornillos de acuer -
do con los espesores que previamente se han fijado para cada --

seccibén transversal.

Alguras extendedoras tienen como equipo complementario un
controlacor de niveles que es accionable por medio de impulsos --
eléctricos. Este aparato se guia por medio de un hilo que une --
las pijas con los espescres marcados y acciona a la 'placa maes
tra" de menera que va colocando los espesores necesarios, Con

' los -

este procedimiento se evita la necesidad de los ‘'tornilleros’
que si no t.enen la habilidad suficiente es dificil que dejen un - -
acabado en cuanto a niveles se refiere, satisfactorio. Por lo- -
que represeanta ventajas el controlador de niveles accionado por -
impulsos eléctricos.

La compactacién puede cividirse en dos etapas:

Compeactacién Primaria

Acabedo Final
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La primaria debe ejecitarse ¢vn una aplanadora o rodille  --
liso, entrando er. reversa Tespecto al avance de la extendedora, 3%
tiene por objeto car a la mezzla la mayor parte de la densidag -
que puecde admitir, para ello es necesario que el concreto asfdltico
$e encuentre a una temperatura alta . Como recomendacién puede
decirse que 1a Compactacidén cebe iniciarse a la temperatura mgs
alta (alrededor de los 100°C) que puede entrar la aplanadora gsin
Provocar corrimiento de la mezcla, debiendo terminarse esto --
prdcticarrente, Generalmente son suficientes dos a tres pasadas
de la aplanadora de tres ruedas, siendo muy importante que ésta
nc laga cambios de direccidn ni se estacione sobre ella, Este -
equipo dehbe disponer de esparcidor de agua sobre las ruedas, a

fin de que no se adhiera la megzcla a ellas,

Con respecte al peso Yy tipo de aplanadora © rodillo liso --
que entra inicialmente, se deberd hacer upa Prueba prédctica en -
la  que tormando en cuenta la méxima temperatura a Ja que el --
equipo pueda compactar sin desplazar, se deberd seleccionar --

entre la triciclo de 10 a 12 Toneg y la Tandem de 6 a 8 Tons.

En forma general se puede decir que la temvperatura para
iniciar la ¢ompactacién con rodille liso deberd estar comprendi-

da enire 10)°C y l.c°C,
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1. TRICICLO 2. TANDEM, RUEDAS
METALICAS

3. DI NEUMATICOS 4. TAPAS DE CABRA

5. VIBRATORIO, TAMBOR 6. VIBRATORIO TAPAS
LiSO DE CABRA
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Irmediatamente después de terminar sy labor 1a aplanadora,
se continfa la ccmpactacién con un ¢ompactador neumidtico auto -
propulsado (esto dltimo es importante ya que el tirado por trac -
tcr dafia la carpeta), el cual dd un efecto de amasado a la mez-
cla debido a sy sistema basculante en las ruedas, ayudando a la
impermeabilizacién Yy compactado; principalmente, los dos centi
m2tros superiores de la carpeta., Este equipo deberd trabajar -
antes que la mezcla se enfrie demasiado. Se recomienda que -
€sta compactacién se termine cuando la mezcla en carpeta tenga
unz temperatura minima de 70°C. Es conveniente que cuando se
eéncuentre aproximadamente a £0°C, se inicie el acabado final, -
el cual se df Por medio de ura aplanadora tipo Tandem de - -
aproximadamente € toneladas de pPeso, transitdndola en el senti-
do transversal y diagonal al e’e del tendido, y tiene por objeto -
borrar todas las huellas que hubieran quedado de 1la compacta ~-

cién anterior para lograr un acabado uniforme.

La temperatura a 1a cual se efectda la compactacién, eg-
bdsica para obtener una buena carpeta; ya que una Compactacién
efectuada :uando la mezcla ha verdido sy temperatura no logra
darle el acomodo y la densidad necesarias, lo que serfa des -

perdiciar las cualidades del concreto asfdltico,
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Hay que tener en cuenta, al trabajar el concreto asfiltico, que:
Una buena mezcla, mal tendida y mal compactada, nos dé una
mala carpeta.

Ura mala mezcla bien tendida y bien compactada, nos d& una

mala carpeta.
toy,

Es decir, que en el concreto asfdltico no puede descuidarse ni la ela_
boracién,ni el tendido ni la compactacidn, pues de estos tres factores
depende el que se obtenga una buena o mala carpeta.
N e C
Uno de los principales requisitos para que una carpeta se comporte sa
tisfactoriamente y tenga una larga vida Gtil, es el grado de compacta-~
cibn que se le d4. Este puede determinarse por medio de corazones ex
trafdos con una maquina perforadora ¢ con cincel, determindndoles su-
dansidad por medio del método descrito en el inciso 108-7.4 de las es
pecificaciones usadas por la S.0O.P., conocido coro "Método de la ~
Parafina". Otra forma de determinar la densidad es con el uso de equi_
po conocido por AP-425 fabricado por la Solltest, y con el cual nc se
causa ningtn dafio a la carpeta, ademés de ser un procedimiento mucho
mas répido. 1. dfp abaadeil
Respecto al grado de compactaclén que debe tener la carpeta, las espe

cificaciones usadas por la S.0.P. establecen:

" ....hasta alcanzar un grado mfnimo de noventa y cinco

por ciento (95%0 del peso volumétrico méaximo que fije -

i B

S St
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el proyecto Y o vdene 1y Sccretarfs . "o

(Parte Cuarta, - Inziso §7-04,13 Pag. 124} i
Edic. 1971,

€ el parrafo anterior, son -

las variaclones, que pueden ser aceptableg dentro de Ciertos rangos espe

cificados, en cuanto a granulometrfa Y contenido de cemento asfaltico -

en la mezcla,

cla producida, o cual eg determinado de las Pastillas que se elaboran-~

Para el control de la Planta. A] utilizar egte Peso volumeétrico se efec-

tha una Comparacisn més raclonal ya que se hace la determinacibn de la

Ccompactacién con los pesos volumétricos de) mismo materia} tendido y -

de la muestra tomada de dicho material,

las caracterfsticas que debe reunjr una mmezcla asfiltica elaborada en

caliente, estdn fljadag en el siguiente cuadro.
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Caracterfsticas

Uso de la mezcla
asfaltica elabora-
da con cemento as
faltico.

Para Carretcras Para Aeropis

No. de golpes por
cara .

Estabilidad mfnima
Kgs.

Flujo, en milfme~-
tros.

Por ciento de va-
cfos en la mezcla
respecto al volt-
men del especimen

Por ciento de va-
cfos en el agrega
do mineral (VAM)
respecto al volG~
men del especimen
de mezcla, de -~
acuerdo con el ta
mafio mdximo del
pétreo.

Para carpetas,‘ capas
de renivelacibn, ba-
ses asfalticas y bacheo.

Para carpetas, capas
de renivelacibn, ba-
ses asfélticas y ba-
cheo.

Para carpetas y mezclas
de renivelaci6tn.
Para bases asfalticas.

Para carpetas, capas
de renivelacibn, ba-
ses asfalticas y ba-
cheo.

Tamarfio Ma&x.
4.76 mm. (No. 4)
6.35 mm. (1/4")
9.51 mm. (3/8")
12.7 mm. (1/2")
19.0 mm. (3/4")
25.4 mm. (")

W

Hasta Méas de tas.
2,000 2,000
Veh. - Veh.pe
pesados sados.
50 75 75
450 700 700
2-4.5 2-4 2-4
3-5 3-5 3-5
3-8 3-8 3-8 .
i
1
!
18 18 18
17 17 17 |
16 16 16
15 15 15
14 14 14
13 13 13

Se consideran como vehfculos pesados los camiones en todos sus tfpos y los auto

buses.

Los porclentos de vacfos de la mezcla y del material pétreo,respecto al volGmen del

especimen, deber&n determinarse de acuerdo con el procedimiento descrito en el -
)

‘Capftulo CXII de la Parte Novena.

£
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¢o de produncien continu

""H tpo de plenta Namag

nos empleada que Ja liamada de pioduceien discontfnua (Bachas) .

DESCRIPC.GN v PUNCIONAMIENTO.

La descripcisn de una planta contfnua, ge Puede hacer djv.

tres secciones:

A. - Dosificacién de &ridos frios (Fig. 1)
B. - Secador ¥ colector de polvo (Fig. 2)
C.- Dosificacion Y mezclado de materiales calienteg (Fig. 3)

El funcionamiento de una planta de este tipo es el siguiente (Fig. 4)

terial frfo (1), -
Por lo general son cuatro telvas, dispuestas para alimentar material pg

treo de distintos tamafios, Estas tolvas estan equipadas, en su desca_r

ga, con Compuertas ajustableg bara regular la cafda del material al ali

mentador de fr{og (2), (el cual buede ser de banda o de vaivén),

que es posible dosificar e

por lo

material patreg frfo, para que caiga al depo

sito (3) con una primera graduacion granulométrica, De este depo6sito

es ll¢vado por el elevador de Cangilones (4), hasta la tolva de entrada

del secador (5), en esta parte de €ncuentra una rejilla para impedir la-

entrada do objeto

S mayores al tamaro fijado. Al entrar el matcria] al -

secador (7), o3 polvo (6), puede ser retneo

'Porado, en caso nécesario,

en el recipiento 8), en donde se une al materia] que sale del secador,

idiéndola en -

3, es en nuestro Faigs me
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INSTALACION MEZCLADORA CONTINUA 1
| 'i
1

1,- ALMACENAJE Y ALIMENTACION DE ARIDOS FRIOS

s

SR
~
®

»
n
5]
g
o]
-]
|
v
\,

]

secado por contacto directo con Ia lama y los gases ca
lientes, Cada particula de los 4ridos se expone repeti -
damente a dsta accibn, obteniendo e méximo efecto de

B secado,
3.- COLECTOR DE POLVO .
p .
4 Recupera polvo fino que puede devolverse a Ia mezcla - )
' 8i es necesario,
a 4.- UNIDAD DE CONTROL DE 14 GRANULOMETRIA
Separa y almacena los dridos secos midiendo y suminis
* trando la cantidad necesaria de cada tamafio,

, 5.- MEZCLADOR
- Mide automsticamente la cantidad necesaria de asfalto, -
£ mezcdndolo perfectamente con los 4ridos, en el mezcla-

dor de ejes gemelos,

Los alimentadores de asfalto y 4ridog estdn conectados-

mecédnicamente.,
6.~ 9 Igual al # 2 ge la INST. MEZC, DISCONTINUA
Te= " Igual al # 2a de 1a INST. MEzcC, DISCONTINUA i
8.- Igual al # 6 de 1a INST. MEzcC. DISCONTINUA 1
9.~ Igual al # 6b de In INST. MEzcC, DISCONTINUA ‘

10, - Igual al # 9 de 1a INST. MEzcC. DISCONTINUA

P
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Las compuertas regulacias individualmente dogifican exac
tamente el porcentaje de cada tipo de 4ridos necesarios,

Es f4cil tomar muestras de cada uno de log &ridos des-
viando el flujo de material a los recipientes para ensayo.

Los tamices vibratorios separan los 4ridos emn los tama-
fios adecuados, desechando cl tamafio necesario.

Sistema de alimentacién y medida del filler mineral, ==~
con almacenamiento de éste al nivel del suelo.

Bomba medidora conmectada con los alimentadores de &ri
dos, que dosifica adecuadamente el asfalto en la cdmara
de mezclado.

La bomba de alimentacién asegura-uma presi6n constan-
te en el asfalto que alimenta 2 la bomba medidora.

Mezclador de ejes gemelos que mezcla perfectamente el
material.

Mezclador ¢alorifugeno Para mantener la temperatura -
de mezclado correcto.

. ABUE -
34 Lo .5
A .3‘.u,
1) LN
- 8¢ § A A =R
- N =
2ot =n yoyoelol leg =9 ~ .8
% O X sidk -2 0
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Fig. No. 1

LY,
A.- Seccién de
frios,

‘ .- Almacenamiento de los agregados
en tolvas o depésitos de abasteci-
miento sobre o) Tdnel),

2,- Alimentador de los Agreidos -—-

Gruesos (tipo de gravedad)

3. ‘Alimentadqor de los Agregados -
Medianosg (tipo de gravedad)

5.- Principal Co

lector de Agregados
(tipo de corz

ea de transmisign)

6.~ Elevador de Frios

Dosificacién de &ridos

Y &4
Rt 2 |
i
E
2
3
<«
~.31
Ty
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~  Fig. No. 2 ——

B.- Seccidn del Secador y del Colecter de
Polvo.

A6- Elevador de Frios.

1.- Extremo del Cargador del Secador > ) : ' i

2.- Secador Rotativo
S ADBL N Iy

3.- Abanico que desarrolls’ Ia succién . {
4.- Colector de Polvo (cicldn)

5.- Compuerta Ajustable del Control del
Vertedor de Polvo

e s 1

6.- Vertedor del exceso de polvo a B

7.- Retorno uniforme del polvo al Elevader

de calientes

8.- Quemador y extremo de descarga del -
Secador

9.- Aparato indicador de témperaturas ‘.

10. - Elevador de calientes
evador - -a4q admed - .8

aols : sb ares
1¢ 5 robalonedd
~ xia.nb o8 a3 aloaedM -

- sgokmas scl
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“alz
C.- Seccién de Dos

ificacién Yy mezclado
de Materiales

calientes
. ¥
B-lo0.- Continuacién del elevador de
calientes
i 1.~ Cama de cribas, - I
]
2.- Tolva para.los agregados calientes

3.- Tubos vertedores de sobrantes

AR
4.« Rechazo de temafios mayores
5,- Alimentador de a

gregados Proporcio-
nados (tipo de co

rrea de transmisign)

6.~ Colector elevador de agregados a] ..
sistema de mezclado
iibeef g
7.- Tanque de almacenamiento de asfalto
8.

Bomba Para el asfalto, motor Y siste
ma de alimentacigp

9.~ Mezclador amasador

10.-Mezcla comp.

leta que se descarga en
los Camiones
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. hasta lag

contfnuo.

i
) En este Hpo de plantas Continuas, e} material Procedente de las tolvag de

almacenaje en caliente ge dosifica

ificacién (Fig. 5), de tal mane-
. a que se obtiene una relacién constante entre 1a cantidad total de los agre
B

gados pétreos Y el producto asféltico empleado, esto en forma lndependleg

te de la velocidad de produccién,

B
CALIBRACION DL 1A PLANTA,

Los principaleg Pasos para Iniciar la pProduccibn de mezcla con este equipo
son los siguientes:

1.~ Ajuste ¢c las Compuertas de las tolvasg de almacenamlemo de agrega-

dos pétreos frfos, a ftn de que cslos pasen a} se

cador en lag broporcio-

i

FHE




nes requeridas. IRt
2. - Determinacidn de la cantidad de material que debe pasar al mezclador
desde cada una de las tolvas de agregados calientes, v de la cantidad de
producte asfaltico. : : R TH]

l
Ajuste de las compuertas de agregados en frio. i
Generalinente hay dos tipos de alimentadores para agregados en frio;
1). - Alimentadores Alternativos (Cangilones) y
2). - Allmentadores de Correa (Bandas transportadoras)
La cantidad que suministra un alimentador altermativo, en kilogramos por

minuto, puede calcularse por la ecuaci6én.

Gy = WHRLUE : oo lame SIETS
En donde: 23 . E o .m - nib
W = Anchura de la compuerta, en metros Llsh v slteyg
H = Altura de la compusetia, €n metros [ TEr N {2 ] 5ul§) [
L = Carrera de alimentador, en metros ~iramlime. =1 v A\g ...
R = Carreras por minuto GAEXY taos gt trete
Ct= Capacidad tebrica, en kilogramos por minuto =©: awe s Lt

U = Peso de los agregados, en kilogramos por M3.
Satar o [ T5teld
E = Rendimiento

s mal are ~Aae ke

Los kilogramos por minuto que se suministran por un alimeniador-de correa

se determinan por la siguiente ecuacitn.

-l T RO BLL L LI I
Cy = WIISUR
th Boj b G CGLOWL LT
En donde:
[ . 210 ks 3ils”

S = Velocidad de la correa, on metros por minuto

——
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Lo
In la practica es factible determinar 1a abertur, o jug compuerias de las

tolvas por tantecs, no siencdo indispensable lag ecuaciones citadas; do -

tal manera que las 4reag correspondientes a los distintos agregados sean

Proporcicnales a los Dborcentajes requeridos,

Es muy importante la calibractém de los allmentadores en frfo, y es una -

maniobra facil de realizar. Cuando e] material se lleva al secador por me

dio de transportadores de banda, s6lo €S necesario ajusiar la compuerta-

de una tolva en la posicion €n que se espera suministre la cantidad correg

ta de mdterial, ge cierran las otras tolvas Y se pone en marcha la planta.

Cuando ha funcionado durante un minuto, aproxlmadamente, 5e separa y -

Pasa el material contenido en e} transportador de banda en unga distancia-

media por ejemplo 3 . + Y se convierte la cifra a Kg/m. Esta, mu!tiplicg

N . . e '
Ya efectuado Jo anterior, se pone nNuevamente la planta en marcha durante
un minuto aproximado, después que los agregados han empezado a caer -
en las tolves de materiales calientes, se vacfan las tolvas y se continga
con la planta en marcha unos minutos mas para volverlos a llenar hasta -
la mitad cy

ando menos, procediéndose al muestreo de los distintos agre

gados en caliente Para el analisis granulométrico.
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M UESTREO.

Provio al mnactreo de lae tolvae deben de verterge aprovimadamente SO0
Kgs. de cada una de cllas, ello con el fin de establecer un flujo de pétreos
regulado, u.aa vez efectuado lo anterior, se suclta la palanca de una de las

» tolvas y se toma una muestra de 20 Kg., por lo menos del material que cae.
Se repite esta operacibn con las otras tolvas, este tipo de plantas tienen -
por lo general dispositivo bastante accesible para efectuar los muestreos,

- es muy conveniente dejar siempre la planta en funcionamiento durante algu
nos minutos antes de llevar a cabo el muestreo.

o T
ANALISIS.DB LAS MUESTRAS. @ -
Cada una de las muestras debe de cuartearse cuidadosumente hasta obtener
las cantidades mfnimas de material adecuadas para los estudios de labora-
torio.
Como regla general, la muestra procedente de la tolva de finos, después -
del cuateo debe ser de 500 gr., las muestras de tolvas de un tamano aproxi_
mado de 1/4" de 1,000 gr., y las muestras de las tolvas conteniendo agre-
gados mayores, de 2,000 gr. Una vez hecho lo anterior, se procede al anali
sis granulométrico de cada una de estas, se¢ anotan los resultados y con es
tos se calcula la granulometrfa combinada, la que una vez determinada se-
presenta gréficamente. = -
En cada tolva existe siemprc algfin material menor que el tamiz de menor -~

abertura representado por ella, esto se debe a que clerta cantidad de los --

materiales mas finos cs siempre arrastrada a la tolva siguiente por los agre

f
i

RN
A
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P O R C F CENTRA T AJ Q P A S n Granulo Toleran-
metrfa Cizs, .
Malla Tolva No, 3 Tolva No, 2 Tolva No. Granulo de Tra~ pro- > Especiiy o
No, ./ 4" a 3/6" 3/8"4 No.10 M tenor No.1g metria bajo. yee- cadag o
“lotal 30% Total -40% Total 30% Combinada ‘o
3/4" ~00.0  30.9 100.0 490.9 100.0 30.0 100.0 100 100 ?: +5
1/2m 58.2 17.5  100.0 40.6 100.0 30.0 87.5 8 94 t5 ®
3 i3
3/8" IO.IE 3.0 100.0 40.0 100.0 30,0 5 73.0 ¢ 73 85 t5 « :
[ ’ e
A o 2 o
1/4m 0.1~ 1.8 84.2 33.7 100.0 30.0 E 65.5 65 7i t5 - @
b p) o w
. 3 g =<3
No. 4 2.0 0.6 68,5 27.4 100,0 30.0 gg 58.0 ~ 58 , 68 +4 o
g
. :
No. 10 0.5 0.2 21.90 5 8.4 100.0 30.0 £ 38.8 s 39 & 44 +3
= v o s 5o '
No. 20 0.4 0.1 16.0 6.4 77.% 2.2 3 9.5 " 30 'c: 35 t3
- By
. . c
No. 40 : 0.3 0.1 11.0 4.4 §5.1 16.5 21.0 21 T 24 t1
¢ &
No. .60 : 0.2 0.1 8.6 3.4 42.9 12,9 16.4 16 & 19 t1
No. 100 | ., -. - 4.8 1.9 19.8 5.9 7.8 8 10 1 o
F .
No-200 & 00 L L, 1.8 9.1 2.7 4.0 4 R . y
Contenido ' e “ L . . o 3 % ‘ L
de Cemerto asfaltico ; & LB @ ‘ ' 5.2 +0.26
\\\' ——

06CA
\L‘)\
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SECRETARIA DE 0BRAS PUBLICAS

CION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DEPARTAMENTO PE LABORATORI0S

REPORTE DE CONCRETO ASFALTICO

e MEZCc LA 30%- 407 —307 e .. EXPEDIENTE. "A-5 .

ave nm. 4  uoesteamm A= 2-3 . pecnagecieo. 2 3-Jwue 13 ..
ADAPOR ... . . .. . . . FECHA WREME Z 4. NJuuo /4
XCEPENCIA - E PP - e e e e e e e e e .
o JPRiMeER Aduste L

PRU

EBAS SOBRE MATERIAL PETRED

SIFICACION PETROGRAPICA

. e
5 voL SUGLTO, kg /. .

PASA MALLA , % .. _ . B
PRevuc (108 Provecto

v, 100 AR « 1 o)
wo BB .. ....94
pe Ty 85

G 65 . 16 .
4. 58 €8 .
0 39 a4 .
2. 30 .. 35 .
4. .. .2\ 24
6 V6 .. 19
wo.. .8 10
0. .4 6.
NSIDAD. . . -
SORCION, ¥a

SGASTE, %

RTICULAS ALARGADAS, Yo
TFICULAS EN FORMA DF %,‘
OVALENTE DR ARENA -

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

1 2 (- b 3 & 2 %
g T80 3 0§ rawoag
A
i - 4/.‘
< 7o //,"//
% w Projscro /'/
. Sv/4Y,
.:,, //%
¥“ ///:/ —rF cPN
i 30 =
; =7
® . //
A
10 =
ouo 0 0 g ©® 3 e W YY"
- MALL A

\RACTERISTICAS DEL ASFALTO

PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA

con' OFT. DE ASFALTO (). 5= 2 7o |GRADO DE COMPACTACION I CARPETA %.

o - e
MPEIATURA RECOMENDARLE | PESS VOL. MAY. EN MEZCLA COMPACTA
. APLICAC 10N _ ‘(z,ﬁ-)) o e ___,,ﬂ__|mn' asralTo pimezea . 4.8
NETRACION . Anmup cadd EL Asﬂuro e |PEAMEASLIDAD DE LA CARPETA . .. . .
|
BSERVACIONES ©
v o™ N = TS - O 7'_ a
< = z . ¢ . o b o *.5f
<r T f=] [+] (=4 = - a o
2 .
i
!
. o
v (=4 <> [z o 1
-3 kY v e ey . » H
H = x = o
. ‘ ¢ e @® M
’ =R T% AR ¢

EL LABORATORISTA

EL JOFE DEL LAPORATORIO &L V& FE DEL. LABORATOR1O
REGIONAL

wdog
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| : § 4 AJUSTE FINAL i
PORCENTAJE QUE PASA
Granulo Toleran-
Malla Toiva No. 3 Tolva No. 2 Tolva Mo. 1 Granulo metrfa de Pro- cias
No. 3/4" a 3/8" 3/8" a No.10 Menor No. 10 metria Trabajo yec- Especifi
Total 30% Total 40% Total 30% Conkinada. to. cadas,
3/4v 100.0 19.0 100.0 40.0 100.0 32.0 100.0 100 100 +, +5 5
1/2" 8.2 11.0 100.0 49.0 100.0 32.9 92.0 92 94 3| +s
3/8" 10.1 1.9 100.0 49.0 100.0 32.0 82.9 83 8s 2 t5 . 2
; 2. . .
1/4" 0.1 1.1 84.2 412 100.0 4 32.0 74.34, 74 76 +5 § ™
i [
No. 4 2.9 0.4  68.5 33.6 100.0 32.0 66.0 - 66 68 t4d
No. 10 0.5 0.1 i 21.0  10.3 100.0 | 32.0 42.4 ¢y, 42 44 +3
Ll 3
No. 20 G4 01 fl0 soff 77 24.8 32.9 32 35 +3
3 At |
No. 49 0.3 0.1 11.0 5.4 55.1 17.6 23,1° 23 24 +1
No. 60 0.2 -.- 8.6 4.2 42.9 13.9 217.9 18 19 +1 5 0
No. 190 0.1 -.- v 4-80 0 2.3 19.8 6.3 8.6 9 . 10 t!l 2
No. 200 0.0 -.- 3.2 1. 9.1 2.9 5 . 5| 6 +1
-~ | L
Contenido de ! T &y
Cement o asfaltico b i | ? 5.2 +0.26
‘ (+0.05 CA)
. . &t
T S LEL T X IS o BTN

28s
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS

DIRECCION GENERAL DE SERVICI0S TECNICOS
DEPARTAMENTO DE LABORATORIOS

REPORTE DE CONCRETO ASFALTICO

wrea MEZerp 9%~ 49%—32% sxesounte ___ M- S

aavE MW D MESTRANM A -S- @ __ fecha acciso_RA WJytieo 38
N Pom ricHAwworms 2 § Jdwtio 13
'ROCEDENCIA

ANSTE FiNA\
PRUEBAS SOBRE MATERIAL PETRED

CASHICACION PETROGRAFICA GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
2 %8 8 § g 22 SR 29
50 VOL. SUELTO, Ky /md I”S s 4 g ?; b R REE
WE PASA MALLA, % m ) =
- v
[y VOO AQQ » / A
vzt 99 94 » A
vee 83 85 /‘/ V
V4" 14 T P 7 4
No 4 2 Pabyecr A /
“ 10 42 44 | o 7 / 7 4
L] 33 35 | w % s ,/
* 40 23 24 .| 3 s A /]
. 6o \8 19 | ¢ 4 ‘/‘
" 100 ] to_. // /P
" m 5 L ” . - 2hnt SlDa
DENSIDAD N i 4/
‘ , Yo » .
DESGASTE, 7o 0 e ;
PARTICULAS ALARGADAS, % = l
PARTICULAS EN FORMA DE LAA,% o —
EQUIVALENTE DE ARENA w oo 6 4o [ o 4 & e e
MALL A
CARACTERISTICAS DEL ASFALTO PRUEBAS EN LA MEZCLA ASFALTICA
Tiro CONT. OPT. DE ASPALTO 9%) _5=2 % [4RADO OF COMPACTACION §N CARPETA %o __|
TEMPERATURA RECOMEADASLE. PESO VOL. MAX. EN MEZCLA COMPACTA
DE APLICACION (xg/m?) CONT. ASFALTO EN MEZCLA 50 %
PENETRACION AFINDAD Cold €L ASFALTO PERMEABILIDAD DE LA CARPETA

OBSERVACIONES ©

ne sup oi s oo JJefedng laoeup e - egdo obs
ST mEet tiiean s me ROl by 0L me3is T
ig- o0 2ye onweD .. : By slugree it

£ LABORATORISTA S JeFE DEL LASORATORIO €L JEPE DEL LASORATORIO
REGICMAL .
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los -andlisis combinados de la tolvas en caliente, darin en -
estos, porcentajes correspondientes a mezclas de agregados -
mis gruesos que los que se obtendrian de la granulometria de
extraccién. Esto se debe, a que es imposible separar los --
agregados de tamafios correspondientes a las mallas 100 y 200,

que estén adheridas a la piedra, esto en un andlisis por via

39
seca y que si se separan cuando el andlisis se efect@ia por -
lavado, bien con agua, cuando el material alin no se mezcla -
con el producto asfltico o con algdn disolvente cuando el -
andlisis se efectfia ya a la mezcla producida. 53
Ajuste de la Produccién de la planta. .Isbusd 329

A diferencia del empleo de plantas de produccién discontinua,
el procedimiento de ajuste solo se altera, en funcibn de que-
se considera como una bacha, una vuelta del cuenta vueltas -
incorporado a la planta. Se representa la curva que relacio
na los Kg., por vuelta, con la abertura de la compuerta por -
medio de datos obtenidos de una calibracidén de la planta, - -
realizada seglin las instrucciones del fabricante. Se cita el
siguiente ejemplo: Suponiendo que queremos poner la planta -
a punto de producir 100 ton. p/h. empleando el an&lisis granu
lométrico correspondiente al de la tabla ejemplo. E1 primer
paso consiste en determinar la cantidad de asfalto por afiadir

&3 FEE

en litros por minuto.

Ya i "1 contenfas & esfe ™62t %224 5.2/100 x 100 /60 x 1,000=

86.5 Kg/min., deduciendo que el producto asfiltico empleado tengaun




586

pPeso especifico de 0.93 kg., a la temperatura de empleo, la -

cantidad requerida serfia para una produccién de 100 tons. p/h.

de mezcla = 86.5/0.93 0 sea, 93 1lts./min.

Dado que la velocidad de la bomba en este tipo de plantas se

regula mediante engranajes intercambiables, se debe encontrar

en la informacién del fabricante cual es 1a dosificacién de -
asfalto mis aproximada a la calculada que podemos obtener con
las combinaciones de los engranajes existentes, Suponiendo, -
que encontramos que la dosificacién es de 094 Lts/Min., colo-
caremos en la bomba los eéngranajes que combinados puedan dar

este caudal.

Lo ¥nterior proﬂ%ﬁ?ra una ligera aiterécibg en el ritmo a que
debe de producirse 1a mezcla. Convertimos los 94 1ts. a Kg/-
P Min. 94 x 0.93 = g7.5 Kg/Min. E1 peso total de iridos a --

emplear por minuto se obtendria asfi:

0.948 x 87.5 = 1,590 kg/min. Y
0.052 it b 2ebinetd Logns o o

5 iRY el e e -
De los datos del fabricante se deduce el nGmero de vueltas por

minuto del contador de revoluciones; suponiendo que este valor

sea de 15.28, 1los Kg. de agregados requeridos por vuelta, se --

calculan asi:

Jr08n £ 48, . i 19 510
1,590 = 104 kg/vuelta )
15.28 Prinim o

A continuacién se calibra cada tolva de agregados en caliente obte--

niéndose una curva como las representadas en la grifica Yy se procede a

calcular la abertura necesaria en cada tolva seg(n la Tabla siguiente:

Gt
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CURVAS DE CALIBRACION DEL SUMINISTRO DE
AGREGADOS EN PLANTAS OE TIPO CONTINUO

160

3

wo /

PUERTA 'l/

l20

- /
- //

A N3
70 Vd

o A

30 ‘/ //
20 /

o

© 1 2 3 4 5 & 7 & 9% 0 1 iz
. AGERTURAS DE COMPUGRTAS DEL ALIMENTADOR &N ¥

CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR EN LIBRAS POR VUELTA DEL CONTADOR
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! Tolva Kilogramos por Abertura
: vuelta en cm.
3 0.19 x 104 < 20 3.4 " ¥ g
2 0.49 x 104 = 53 6.2 = ’
1 0.32 x 104 = 33 3.5
o
Ya a partir de este munto pueden hacerse cambios diferenciales. Los
célculos se efectfian sobre 1os kg. de agregados por vuelta, y se modj-
fican las aberturas de las tolvas por medio de la curva de la grﬁfica
de calibracién de suministro. e ‘ é
. e 4 N i t { i . !’ . &)
I SR U S s s S
Es muy frecuente que al comenzar el funcionamiento noymal Le e p&aﬂ
ta, la gramulometria de la mezcla tome un-asrecto algo distinto de] obte

nido en las mezclas de nrueba, Con el objeto de mantener el producto den
tro de los lineamientos de? disefio, es conveniente efecpuar peéquefios cam-

bios en las aberturas de les tolvas, Estos cambios deben de llevarse a

0S incrementos; antes de cualquier
modificaci6n, S€ requiere 12 seguridad de que se hace en 1a direccién

adecuada. No eg correcto efectuar ningin cambio baséndose en un “Gnico

€nsaye, conviene efectuar un min.mo de tres, a fin de estar seguro de que

mo cuidadosa, en especial en mezcla

3 mos de 3/4n

& mis, ya que unas piedras suplementarias del tamafio mayor

del ensave caiga fuera de los limites de 1a !

férmula de dosificaci6n en Planta nor exceso de gTuesos, o inversamente "

pueden hacer que el resultade

-~

ooy

O
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la falta de unas de estas piedras pueden hacer que el ensaye indique que
los agregédos se salen de la f6rmmula de dosificaci6én en planta por defec-
to de agregados gruesos.
Es muy comfin no obtener resultados satisfactorios en la prueba inicial,
por ello después de haber empezado la produccién nomal, es frecuente
que una de las tolvas de agregados frios empiece a rebozar, mientras
que es necesario esperar para que una 6 mis de las otras, se llenen. .
Para corregir lo anterior, deben hacerse gradualmente pequefios cambios en
las tolvas en frio hasta obtener un funcionamiento adecuado de la plan-
ta,
La naturaleza de variaci6n de resultados, puede deducirse de la natura-
leza del exceso o deficiencia en la capacidad de las tolvas, por ejemplo:
si la tolva de agregados que pasan vor la malla No. 10, reboza, mientras
que es necesario esperar a que se llene la tolva de agregados de 3/8",
disminuiremos ligeramente la abertura de la tolva C de agregados frios,
aumentando proporcionalmente la abertura de la tolva A.

e

Como otro ejemplo, podria citarse el siguiente: ~- et
Suponiendo que la tolva de agregados gruesos reboza, pero que las otras
dos funcionan correctamente, En este caso se estd suministrando en con-
junto un exceso de material, de manera aue serd necesario reducir ligera

mente la dosificacién de la tolva A de agregados frios y no seri necesa-




{
|
i
i

H

m i

rio modificar ¥#'de Tas 6tifas. Cuando deba de aumentarse o disminuirse
la alimentaci6n en conjunto nor exigencias del funcionamiento, se modi-
fica la abertura inicial de cada tolva en la misma proporcién hasta que
se obtiene el volumen total necesario. No es recomendable hacer d -sco-
rrecciones a la vez; por ejemplo: Si se sabe que la alimentacién total
¢s escasa y que la dosificacién de agregados en una tolva es ligeramen-
te excesiva, es preferible corregir nrimero el volumen total v hacer des

miés una nueva correccibn en las pronorciones de agregados de las diver-

sas tolvas.

mercboud o - 5 T 0 egvi. b
Is relativamente frecuente no poder producir una mezcla en planta con- %!
los materiales de alimentacibn en frio que se usan, especialmente cuan
do las tolerancias son relativamente estrechas, como en nuestro ejem-
plo. En tal caso dcben tomarse muestras de los almacenamientos, deter-
minar su granulometria y obtener una nueva férmula de dosificacién en-
planta, si esta férmula produce una granulometria que cumple con las es
pecificaciones penerales v tiene caracteristicas satisfactorias, no hay -
motivo para cambiar la f6rmula de dosificacién de modo que el productor
pucda mantenerse dentro de los 1imites de aquella con los agregados de
que dispone. Es comin que incidentes como el que acabamos de indicar
procedan de ‘un mal muestreo de los agregados en frio,

R ki T S

Es indiscutible la importancia del estricto control de la alimentacién en

frio de cada tipo de agregados, 1a alimentacién de estos al secad *, de-
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" be regularse de tal manera que &1 caudal de cada tipo de ellas sea uni- "

forme y lo mids préxima posible a la cantidad exacta necesaria para man
tener las tolvas de agregados calientes bien llenas, nero sin rebozar,
La irregularidad del caudal de cualquiera de los materiales frios es

perjudicial de dos maneras distintas para el buen funcionamiento de la
planta. Si se sobrecargan las mallas de uno de los tamafios, disminuve

el rendimiento del cribado y se nroduce generalmente un exceso de arras-

tre de unos agregados por otros,

El exceso o defecto de uno de los materiales frios puede dar lugar a auc
una de las tolvas de agrenados en caliente, reboce o se vacic. una tol-
va rebozante significa pérdida de calor y vacia, disminuye la capacidad
de la planta. En ambos casos, los gastos de funcionamiento de la planta

aumentan,

En el caso relativamente frecuente de agreeados himedos o inclusive sa-
turados a consecuencia de lluvias o por su extracci6én de lechos de rio,
puede eliminarse oran parte de la humedad superficial removiendo las ca-
pas superiores y empleando la parte que se ha ventilado en mayor propor-
cién. En el caso de usar continuamente agregados mojados, uno de los
mejores métodos para asegurarse del empleo de material estrictamente sc-
co, es utilizar dos secadores en seric. De esta forma puede lograrse cl
miximo de rendimiento de la planta, sin duda alguna sobre el nerfecto

secado de los agregados.
5.2 =
i\ad €0,0 - tLa otan: ieb ocilloec.- -

solgreis sb st -2 sl &3

wivgie ‘ac’ a8 .oy ss{ - sydiisn sl o0

-




Ejemplo de Ajuste de la Produccidén de planta contfnua.

N TR

 DateRFTIT L am 3L cedbluinenig aoL g zen
TS Ttdity e 02
Produccién requerida 100 Ton. por hora

Peso especifico del cemento asfiltico = 0.93 Kg/1t.

(a la temperatura de empleo)
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Tolva No., 3 19%
Tolva No. 2 49%
Tolva No. 1 32%
Solucion;

lo. - Se determina la cantidad de asfalto necesarla par minuto.

Producci6bn de mezcla : 100 Ton/Rora = 100 Ton. x (1,000Kg) hora
hora 60 min.

P. mezcla = 1666 Kg/min.
% de cemento asfaltico = 5.2% = 0.052 (expresado en forma decimal).
Cantidad de cemento asfaltico = 1666 x 0.052

C. de cemento asfalttcoiz—gB(G. 6 Kg/min.

Haclendo la transformaci6tn a Lts/min.

86.6 Kg/min. =86.6Kg. x _1 Lt.
min. 0.93 Kg. - M T Laen

C. de C Asfaltico =93 Its./min. L

B
2.- Seleccidn de la combinacién de engranajes. ¢

PO a PN LR - “rarpa i aOM
Dado que el gasto de la .bor.nba para asfalto, en este tipo de plantas, se re
gula mediante engranaje§ intercamblables, se debe encontrar en la informa
cion que proporciona el fabricante, (catdlogo o manual de operacitn de la
planta), cual es la combinacién de engranajes de la que se pueda obtener la

cantidad de asfalto que més se aproxime a la requerida.
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i :
De los datog de fab; Icante, ge pueden obtenc: log sigulentes cantidades

de asfalto por minut:,

90 Lts./min. Paia combinacién de engranajes A

94 Its Jmir., para combinacion de e€agranajes B

~aidtodog
98 Lts./min. para comiinaci6bn de €ngranajes C

4
Para este Caso escogeremcs la combinacisn de

94 Lts./min.

engranajes “B" que nos da

i L |
| . ‘
Lo anterior producird una ligera alteracion en la dosificacion calculada, ya
que solo necesitamos 93 Lts./min. por 1o Que es Indispensatle hacer una -

correccibn a los céalculos originales.

3.- Correccion.
a). - Convertimos 92 Lts/min. a Kg/min. )

94 Its, =_9MLts, x 0.93 Kg.
min. min. Lt.

94 Lts, = 87.5Kq.

min, min. 1> 8%

b).- Calculamos la cantidad de matertal Pétreo por minuto que serd necesa-

rio para conservar el mismo Porcentaje de cemento asfaltico en la mezcla .

Para 1666 Kg/min., (100 ton. /hora) de mezcla Y 5.2% de cemento asfalticc,

necesitamos 86,6 Kg/min. de Cemento asfaltico. Qué cantidad de mezcla ne

Cesitamos Producir para tener 5.2% ¢ cemento asfaltico y §7.5 Kg/min. de

cemento asfaltico.
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X_Kg/min. de mezcla = _87.5Kq/min. de C. As®.
100% de mczcla 5.2% de C. Asf.

X Xg/min. ce mezcla = 87.5 Kg/min. x 100% .
5.2%

Mezcla = 1682 Kg/min.

100% de mezcla - 5.2% de C. Asf. = 94.8% de material pétreo.

1682 Kg/min. x 94.8%

Mat, pétreo

Mat. pétreo = 1682 x 0.948 Kg/min. . &t

Mat. pétreo = 1594.5 Kg/min.

Resultado;
Cemento asfaltico = 5.2% del peso total de la mezcla 87.5Kg/min. v i

Mat. pétreo = 94.8% del peso total de la mezcla 1594.5 Kg/min.

Mezcla 1682 Kg/min.
Mezcla = 1682 Kg. x 60 min. x 1 _ton. s '
min. 1 hora 1000 Xg.
Mezcla = 101 ton/hora. Comprobacitn de la produccién.

La produccitn préctica resultd un poco mayor que la requerida originalmente

de 100 ton/hora.

4 .-~ Determinacitn de las cantidades en Kg/min, que es necesario desificar

de ciuda tolva, para producir la cantidad de mezcla calculada.




B
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De los datos que proporciona el fabricante so puade chidnar e] nfimero de
viueltas del alimentador de aridos calicnies (vuelta/minuto); sien este ca
so dicho velor es de 15.28, los kilogramos do material pétreo ro; vizlta-

se calcula asf:

Mat. Pétreo = 15945 Kg/min.

- & S f
Por cada vuelta = 1594.5 kg, X1 min,
' min. .. 15.28 vueltas .
I 1ub4

Por cada vuelta = 104 Xg. :
vuelta A '

A continuacitn e calibra cada tolva de material pétreo caliente, por sepa

rado, haciendo varlar la abertura de la compueria y midiendo la cantidad -

de material que se obtiene en Kg/vuelta, para cada abertura en cm, La -

calibracién de lag tolvas de material caliente, se Puede representar grafica
mente (ver ejemplo de gréfica) a escala aritmeética, teniendo en el eje hort_

zontal la abertura de la compuerta en cm. (o pulgadas) y en el ejz vertical

la cantidad en Kg/vuelta (o lbs./vuelta) que sale de dicha compuerta.

En este ejemplo la grafica de calibracién ticne como unidades librag por - -

vuelta y pulgadas. C P

Para poder utilizar esta grafica, hacemos la transformaci6n de Kg/vuelta a

libras/vuelta,

104 Kg/vuelta =104 Ka.  x1 v - 104 Ky /vuella = 229 Hbras/
vuelta 0,104 La, - vuelta
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1]

Los porcentajes de material de cada tolva son los siguidnties:

Tolva No. Porcentaje Libras/Vuelta
1 . 32% 0.32 x 229 =73.3
2 49% 0.49 x 229 = 112.2
3 19% 0.19x 229 =43,5

229.0 Lbs/vuelta.

La abertura de cada tolva se obtendrd de la gr&fica de calibracion.

Tolva No. Lbs/Vuelta Abertura cn pulgadas
1 73.3 4,0
2 112.2 7.0 .

3 43.5 3.8

Ya a partir de este punto pueden hacerse cambios diferenciales, los céalculos
se efectian sobre los Kg. de agreyadous psor vuelta, vy se modifican las aber-
turas de las tolvas por medio de la curva de la gréfica de calibracién de su-
ministro.

Es muy frecuente quemariséoméngzi;} el fﬁn;fog;miento normal de una plaﬁta, la
granulometrfa de la mezcla tome un aspecto algo distinto del obtenido en las
mezclas de prueba. Con el cbjeto de mantener el producto dentro de los 1i_
neamientos del disciio, es conveniente efectuar pequeilos cambios en las
aberturas de las tolvas. LIstos cambios deben dé llevarse a cabo con extre

mo cuidado y por pequefios incrementos; antes de cuvalquier modificacién, se

requiere la sequridad de que se hace en la dircccion adecuada. No es co--

rrecto efectuar ningGn cambio basandoc2 ¢n un Gnico cnisaye, conviene ¢ieg

W
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LEr un minino de treg, a i de cstar seguro de que 15 va i

HIONno caty

Ua ntestrz no representativa .

£

Por lo anier or, siras soa en extremo

€S muy imporiante que la toma de mue

cuidadosa, en tspecial en mezclas con agregedos con tomaiios maximos de

3/4" 6 mis, ya que unasg pledras suplementariag del tamaific mayor, pueden

hacer que el resultado del e¢nsaye caiga fuera de los Ifmites de 1a formula -

de dosificacién en planta por exceso de gruesos, o inversamente, 1a falta ~

de unas de estas pledras puede hacer qu

dos se salen de la formula de dosificacion en blanta por defecto de agrega-
dos gruesos. : ‘

P
Es muy comtin no obtener resultades satisfactorios en la prucha inicial, por

ello después de haber empezado la produccitn normal, es frecuente que urs:

de las tolvas de agregados frios empiece a rebozar, mientros que es neceng
[

rio esperar para que una 6 mas de las otras se llenen. Para corregir 1o antg

rior, deben hacerse gradualmente pPequeios cambios en las tolvas en frio, -

hasta obtener un funcionamiento adecuado de la planta.
La naturaleza de variacion de resultados » buede deducirse de la naturaleza

del exceso o deficiencia en la capacidad de las touvas, por ejemplo:

Si la tolva de agregados que pasan por la malla No. 10, reboza, mientras -

que es necesario esperar a que se llene la tolva de agregados de 3/8", dis

minviremos ligeramente la abertura de la tolva C de agregados frios, cumen

tando proporcionalmente la abertura de la tolva A,

¢ el ensaye indigue que los agreca

|
|
i

4
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Como otro efjemple, podrfa citarse el siguiente.
Suponiendo que la tolva de agregadcs gruesos reboza, pero que las otras
dos funcionan correctamente, en este caso se estd suministrando en con
junto un exceso de material, de manera que ser& necesario reducir ligera
mente la cdosificacion de la tolva A de agregados frfos y no serd necesa-
rlo modilicar la de las otras. Cuando deba de aumentarse o disminuirse
la alimentaci6n en conjunto por exigencias delfuncionamiento, se modif]
ca la abertura inicial de cada tolva en la misma proporcion hasta que se
obtiene el volamen total necesario. No es recomendable hacer dos correc
clones a la vez; por ejemplo: Si se sabe que la alimentacion total es ~
escasa y que la dosificacién de agregados en una tolva es ligeramente ex
cesiva, es preferible corregir primero el voltunen total y hacer después -~
una nueva correcciotn en las proporciores de agregados de las diversas ~
tolvas.
Es relativamente frecuenie no pudcr producir una mezcla en planta con los
matertaleé de alimentacién en frfo que se usan, especialmente cuando -
las tolerancias son relativamente estrechas, como en nuestro ejemplo.
En tal caso deben tomarse muestras de los almacenamientos, determinar
su granllometria y obtener una nueva formula de Jdosificar en planta, si
esta formula produce una granulometrfa gve cumple con las especificacio
nes generales y tiene caracter{stices satisfactorias, no hay motivo para
cambiar la formula de dosificacion de modo que cl productor pucda man-
tencrse denlro de los limites de aquella con los agregados de que dispo
ne. Es comfn quc incidentes como el que acabamos de tudicar, procedan

de un mal muestreo de los agregados on frfo.

(




600

Es Indiscutible 1a Impoitancia del estricto contro! de 1a \alimentacion en

frio de cada tipo de agregados, la alimentacion de estos al secador, de

be regularse de tal manera que ¢l cauda] de cada tipo de ellas sea uni-

forme y 1o &S proxima posible a la cantidad exacta necesaria para man
tener las tolvas de agregadog calientes bien llenas, pero sin rebozar

La Irregularidag del caudal de cualquiera de los Mmaterialeg frios, es per

Judicial de dos maneras distintas para e] buen funcionamiento de la plan
ta. Si se sobrecargan las mallas de uno de los tamafios, disminuye e} -

rendimiento del cribado y ge produce generalmente un eéxceso de arrastre

de unos agregados por otros.

. . ER VI
efecto de uno de los materialeg

El exceso o d frios puede dar lugar & que

una de las tolvag de agregados en caliente, reboze o se vacfe, una tolva

rebozante significa pérdida de calor y vacta, disminuye la ¢2pacidad de

- T, .o N
la piauia. wii ameoe TRene

10s qastos de funcionamiento de la planta au
mentan.

e sa-
“hos de rfos ,

< removiendo lag ca
pas superiores y empleando 1, Parte que se ha ventilado en mayor proper
cioén. Ln el caso de usar continuamente agregados riojados, uno de los-
mejores métodos bara asegurarse delempleo de maicrial estrictamente so

€0, es utilizar dog secadores en serle, De egta forma puede lograrse el
maximo de rendimiento de 1a planta, sin duda alguna sobre ¢l perfecto -

secado de los ayregodos .

%
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PROBLEMA:

1.~ Determinar Jos desperdicios que se tendran al usar una curva granulo
métrica de proyecto y conocide 13 col material original. . Dibujar las

curvi-s co:n los dalos ancxos.

2.- Hacer el ajuste o calibraci6n tebrica de una planta de producci6n dis~

contfnua, con los siguientes datos:

Tolva No. Material que Material retenido
, pasa malla . an malla.
: 1 1/4"
2 1/2" 1/4"
3 ) 3/4" 1/2"
Supondremos que la granulometrfa de proyecto exige los siguientes porcen-
tejes:
Material % de Proyecto
1 68
2 17
3 15

Al efectuarse la granulometrfa en cada tolva, se obtuvo la siguiente conta-

minacibn;
Material T ol wv.ag N o .
1 .2 3
1 100% 13%
2 87% 8%
| 3 92%
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a.- Calcular los porcentajes que serd necesario extraer de cada tolva, de

manera que se aproveche al maximo el material que se encuentre en ca |

da tolva.

b.~- Calcular los desperdicios que habrfa de cada material si la capacidad

dc las.tolvas para cada una de estas, es la misma.

I
A L6
y ‘
|
|
N £
|
. L g
|
r!
=i
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T
£
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TRABAJO COMPLIMEINTARIO. —— aud

b g oans 18T

I. - CONOCIDAS LAS GRANUTLOMETRIAS DE TRES MATERIALES, QUE
{EGUN ESTUDIOS PRLVIOS, REUNEN CARACTERISTICAS ACEPTA
BLELS PARA SU EMPLLC EN LA ELADORACION DE CONCRLTO AS-
FALTICO, D)ETERMINE LAS PROPORCIONES EN QUE SE DEBERAN

USAR PARA OBTENIR LA CURVA GRANULOMETRICA DE PROYECTO.

B
L P L o tam asm oslebvetmos o b -
MALLA  PORGLNTAIL QUL PASA.
No. _ MAT. "A" _ MAT. "B" MAT. "C" PROYECTO
3/4 100 100 - 100
1/2 72 96 88
3/8 50 91 75
1/4 32 8o 60
No. 4 23 66 !
No. 10 11 42 100 35
No. 20 6 26 99 24
No. 40 4 20 77 18
No. 60 3 16 - 22 10
No.100 2 11 4 7

No.200 1 7 2 §
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o, - Describa log Pasos que serian necesarios dar para cal; -

brar una planta de produccién continua, semejante a la del ejem —
Plo, de tal manera que se puedan producir 140 Ton. /Hr. siendo -

el contenido Jptimo de asfalto 5,5 9,

I, - Si en este mismo caso, la planta .cuenh con tres tolvas
de - igual capacidad para agregados en frio Yy la proporcidn resul —

tante de agregados, requiere cantidades muy diferentes entre sf,

de cada uno de los materiales, que solucién Propondria usted para

Obtener la mayor eficiencia de la planta? ‘

i

3

| ) c8 {
| 12 3z £ bag
' T 7 e
) =14 23
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION 5.0.P.
PARTES IV, VIII ¥ KX.

3

i

PAVIMENTOS ASFALTICOS -
MARTIN ¥ WALLACE

EDITORIAL AGUILAR : A

ELABORACION DEW CONCRETO ASFALTICO (APUNTES).
ING. ALFONSO GRACIA SAENZ RICO.

EL CONCRETO ASFALTICO (APUNTES).
DIPARTAMENTO DFE CONSTRUCCION DE LA DIVISION
DE CAMINOS DEL ESTADO DE CALIFORNIA, E.U. DE N.A,

ER
14

MANUAL DEL ASFALTO.
THE ASPHALT INSTITUTE
COLLEGL PARK
MARYLAND, U.S.A.
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SELECCION. DE EQUIPO OET

CONSTRUCCION

s SRR 11

DESARROLLO DE UN PROBLEMA

EER V7 E

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA
--f ¥E AUy

PR et B at

Y Sl 1A

1

h

RERA SO XA 91 2F0ACTIIE '

N |

L}

. El problema ha sido simplificado para facilitar su

[}

|

uso didéctico.




SE TRATA DE MOVER 800,000 M3
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' TA EN POSIBILIDADES pE ADQUIRIR MAS ACTIVO FLJO,

!

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 37 METROS.

UR Vel 215G ofjes;?, O B Sy jdone
|

oG
!

28

7

R T




609

= -o CALQULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREQ [N MOTOESCREPA TEREX TS - 14

DATOS :
. MATERIAL
PESO VOLUMETRICO EN BANCO
ALTITUD S.N.M.
LONGITUD DE ACARREQ

CALIDAD DEL CAMINO

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO ‘

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA
l PESO DE LA MAQUINA VACIA

[N W

LIMD ARENOSO SECO

1600 KG/M3

2000 M

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
REVESTIDO

1.25 0 SU RECIPROCO 0.8

15 M3

24,1 TON

24,1+ 1.6 x 0.8 x 15 = 43.3 TON

g " PESO DE LA MAQUINA CARGADA

: COSTO DIRECTO HORA MAQUINA $ 1,330.65

- LN (d
: (VER LA SIGUIENTE HOJA)

i MOTOESCREPAS DE TIRO Y DMPUJE

i - _+________5V .:: L
E

i b - LI A @ s A

; L E — FA I W = iy

’ T % pe ©eetid Ee Y Mo

[T
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CONETRUCTORA Maquina:_Motoescrepa Hoja No:__ 1/2
: Motoescrepa P
X Modzlo: _ Calcul é: IMS
Terex TS-14 -

F.F.L.

. ] Datcs Adic: Revisé i L.
03‘“’% Fecha : _ Mayo 1070

DATOS GENERALES

b Precio adquisicién: $_ 5'195.830.00 Fecha cotizacidn: Mavo/79 !
. iy e .
i Equipo adicional - Vida economica (Ve): S anos
—_
Llantas 355,000.00 Horas por afo(Ha): 2000 hr/aro ] i
Motores Djese] de 160 HP, e
—_— —_— _Diesel — 16Ut

Valor inicial (va): 17830,830.00 Factor operacién:

Valor rescate (Vr): 10 % =% « Potencia operacién: 7 0.70x160 HP. op.

Tasa interds (i) : 18 o Coeficiente almaceraje (K); 0.10
Prima seguros(s): 2 o Factor mantenimiento (Q): 0.75 !
=~ — —_—
i

I. CARGOS FiJcs,

EVEE

a) Depreciacién: =~ ps=Ma-Vr =M?n;o&}% =$ 432.12 |

Ve

t

b) Inversién ; 1 =Natvr + =
) oha S 2000 .18 241.22
o | ,
c) Seguros : s=Vatvr, 4840830 + 519583, o = 26.80
2 Ha 2 x 2000
d) Almacenaje ; A= KD =M = W3 |

e) Mantenimiento : M= QD = 432.12 = _324.09

i Suma Cargos Fijos por Hora ‘ ¢ 1,067.44

/ B e ST e : T
j
I
|
|
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Hoja
CONSUMOS. |
a) Combustible: E = e Pc
Diesel : E=z 0,20 x_224 HP.op. x$_1.00/1t.=¢ 44,80
Gasolina: E= 0.24 x HP. op. x $ /1t. =
b) Otras fuentes de erergfa : =

c) Lubricantes: L z=a Pe

Capacidad carter; C =—&X10] 16 Yitros
Cambios aceite : t =..100 horas

| a=c/t+ {°-°°35 x 224 _HP.,op. ==lI __1t/hr,
0.0020

L =Ll lt/hr x $  11.50 /it. it = 12.65
d) Llantas: Ll = vV (valor llantas)
Hv (vida econdmica)
Vida ecordmica: Hv =2.300 horas

Lt i 355 000 . = 142.00
2 500 horas e
Suma Consumos por Hora $

No. 2/2

199.05

1.

OPERACION .

0F X I
Salario base: $  240.00
Salario real ~
operador : 382.55 = 0b - S Al W O

Sat/turno~prom:$ 382,55
Horas/turno—prom.: (H)
H =8 horas x p 75 (faLtor rendimiento) =_6,00 horas

T

s [ 3 382.55
Operacion= 0 === =¢ 63.76
H h 6.00 mras p—— - .
Suma Opcracién per Hora $

63.76

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $

1,330,605
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N SOLUCI1 uN LT T
SIS ;
S
YESISTENCIA AL RODAMIENTO : 15 %y /por cada tonelads de méquina por cada
2.5 cm de penetraci6n. '
Penetracién en camino revestido: 5 am
e !
15 x —>— - 30 kg/ton M
2.5
Sumando 20 kg/ton M por deformacién de Ilantas, fricciones internas, -- '
etc., tendremos : ! .
IO : ‘
-\ . i
RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 30 + 20 = 50 kg/ton M ’ : i

B. RESISTENCIA POR PENDIENTE: 10 kg/ton M por cada 1% :
Para el tramo en estudio : E T ———b— "'—’
4% x 10 = 40 kg/ton M o P
. i ‘7 l" . LRk I
I C. RESISTENCIA TOTAL DE IDA = 50 - 40 = 10 kg/ton M {
H
, | -
1 - —m——
' D. RESISTENCIA TOTAL DE REGRESQ = S50 + 40 = 90 kg/ton M e
i :
i
i | |
: E. RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA = “727 7o L EES
; ) ;
i o ... 7 a) Miaquina cargada = 10 x 43.3° = 0.4 ton
: . b) Miquina vacfa = 90 x 24.1 = 2.2 ton
. P 1
P T e - g
L JAM ~ GG OT 20D )
L 4 ——
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F. CORRECION POR ALTITUD: 500 m x 1% por cada 100m
100

= 5%

por tanto, habrd que multiplicar las resistencias totales por 1.05

a) Miquina cargada = 0.4 x 1.05 = 0.4 ton

b) Miquina vacfia = 2.2 x 1.05 = 2.3 ton

Con estos datos, Se entra a la grafica proporcionada por el fabricante,

la cual se anexa al final del problema.

G. VELOCIDADES:
a) Miquina cargada

37 km/h (6a. velocidad)
b) Miquina vacfa =26 km/h (5a. velocidad)

H. VELOCIDADES MEDIAS: 0.65 x VELOCIDAD
a) Miquina cargada = 25 km/h !

b) Miquina vacia = 17 km/h o
- S
2 A CH
- I. TIEMPOS :
Pt a) Miquina cargada = 0.9 min
' b) Miquina vacia =1.3 . 1
Tiempo fijo =1.3 - . |
‘ L. : Total = 3.5 min )
: ALY Jr
’ J. COSTO DEL METRO CUBICO DL MATERIAL MOVIDO, EN BANCO : - 104
[ Tiempo total = 3.5 min G
. 60
NGmero de viajes por hora = —/—— = 17.1
‘ e p 3.5 EPTRIGNNE: L
! LM B I Loy
s 1 3
xR ATUDNA-AOH CT 00
CUTIE Ak | UEALIGRSIAG .
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Capacidad de 1a motoescrepa en banco = 15 X0.8=12pd o

Produccisn = 17,1 x 12 = 205.2 3/

3 . Costo horario - 1330.65 -
C°Stf'P,°}' m Preduccién real™ =795 x0.75 = 8.65

[ Ry N

- = 7

; CTEPTAN s vy

=, ot
8.0 2A PR LAY
- VEnL (g

CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREQ USANTO CARGADOR FRONTAL MICHIGAN
MODELO 8-111-A Y CAMIONES

T
: [T 80 s
e i
if
DATOS :
B o
MATERTAL LIMD ARENOSO SECO
FESO VOLMETRICO 43 - 4r marp- - 1600 KG/M3
ALTITUD S.N.M. 2000 M -
RS et
LONGITUD DE ACARREO 370 M fam
CAMION ALQUILADO A $ 4.50 + 3.00/M3 ARUND.

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.25 0 SU RECIPROCO 0.8
CAPACIDAD DEL CUCHARON 3.5 Yp3
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA $ 851.66

(DESARROLLADO EN LA TiQJA SIGUIENTE)

®
oy
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CONETRUCTORA
X

Miquina:Cargador Frontal

Modslo: Michi gan .

OBRA: Movimiento de Tierras

Datos Adic: 3.5 zd3

Hoja No:_1/2

Calewld: _EMs EMS
Reviss :_ F.F.L.

—_——

Fecha : Mayo 1978

DATOS GENERALES
>

Precio adguisicibn:
Equipo adicional -

$__2'757,976,00 _ Fecha cotizacidn:

Vida econdmica

Mayo/79
(Ve):___ 5 afios

Llantas 163,143.00 Horas por afo(Ha): 2000 hr/afo
Motores_Diesel de 200 WP,
valor iniciat(Va): ___ "~ 1g04 833.00 Factor‘.oper‘aciéfwj 070
Valor rescate(Vr): _10% =% 275’797.60 Potencia operacidn: 203 HP ., op.
Tasa interds (i) _18s . Coeficiente almaceraje (K):__ 0,10
Prima seguros (s): _ 2, Factor mantenimiento (Q): 1.00
1. CARGOS FIJ/CS.
NS =Va-Vr _ 2504833 - 275798 _
a) Depreciacion: D e R T /T p— =$ 231.90
b) Inversién : 1 =¥atVr; 2504833 + 275798 x0,18= 129.18
2Ha 2 x 2000
c) Seguros : s=NMatVry _ 2504833 + 275798 x0.02=  14.35
2 Ha 2 x 2000
dy Almacenaje : A= KD =0.10 x 251.90 = 319 <
e) Mantenimiznto : M= QD =-1.00 x 231,90 = 231.90
FIERY *» . Suma Cargos Fijos por Hora $__ 630.52
&
\
!
- L ik e
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Hoja No. 2/2
11, CONSUMOS.
a) Combustible: E = e Pc o
Diesel : E= 0.20 x 203 HP, op. x ¢ 1.00/1¢. =% 40.60
Gasolina: E= 0.24 x HP. op. x & /lt. =
b) Otras fuentes de energfa : =
Niials R o
) Lubricantes: L =a pe ’ i
Capacidad carter: G = 30 1itros !
Cambios aceite : t =100 horas -
a= C/t + {0-0035 x 203 HP. op, =10 jt/pp,
. 0.0030
1
L=L0 t/br x § 11.50 /it = 11.50

d) Llantas: L] =. V1 (valor llantas) C e
Hv (vida econdmica)

Vida ecordmica: Hv =1500 horas

4 Ll = 163 143 = 108.76

1 500 horas =
! (IR AV

Suma Consumos por Hora $  160.86
. —

II. OPERACION ,

Salario base: $§ 225,00
—

} Salario real -
: operador : 361.65

] :

GH o= A T MEMTETMLN (b

g —————
Sal/turno-zrom:$ 361.65
Horas/turro-prom.: (Hy ..  Lx - oM e AV O
H = 8 horas x 0,75 (factor rendimiento) = 6.00 horas

Operacibn=0z. S~ _ 8 A1.65 =$ 60.28
H 6.00 horas —
N - Suma Operacién par Hora T s ébST

— . COSTODIRECTC HORA - mMAQUINA (HMD)
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§ 0L UC T 0N~ .o s v 7 am i
L
CAPACIDAD DEL CUCHARON '~ - 3.5x0.76 = 2.7 M
FACTOR DE CARGA =1.0

VOLUMEN POR CICLO = 2.7 M3 x 0.8 = 2.1 M3/CICLO

TIEMPO DEL CICLO (CICLO BASICO) 35.0 SEG = 0.58 MIN

35 SEG_ _ 0,58 MIN

60 SEG e e
, - Covomn ATEM RIS
. _60 MIN/HORA .
CraLos/HoRA = —SOMINHORS, - — = 103 CICLOS/HORA

X

PRODUCCION = 2.1 M3/ CICLO x 103 CICLOS/HORA
= 216 M3/H

851.66 _

0T - O

Q0STO ACARREO

STAFACET LN BT TR S

450 ez evetmv
0.8

C0STO TOTAL 0. TR

CARGA — 5.26

ACARREO— 5.63
10.89
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QUINCE DIAS DESPUES, EL SUPERINTEND
A PLANTEARLE LA SOLUCION Y SE ENCUE
LE ENVIA LOS CARGADORES, A PESAR DE LA DEMOSTRACION DE LA --
BONDAD DEL USO DE LAS MOTOLSCREPAS Y EL FUERTE AHORRO EN DI-
NERO. A INSISTENCIA DEL SUPERINTENDENTE CONFIESA QUE SE --

COMPROMETIO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS PUESTO QUE LE SIGNIFI-
CAN UNA GANANCIA INTERESANTE.

CNTE LLEGA CON EL GERENTE
NTRA CON QUE EL GERENTE -

! El. SUPERINTENDENTE QUE CREE BN AL TOMA DE DECISIONES CUANTI-
|
) TATIVA OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENTES DATOS:

i j_ . GANANCIA NETA DE MOTOESCREPA/MES = 20,000

TIEMPO DE EJECUCION: 2x6x2x25x162-= 97,200 M3/MES

800 000 _
97, 200 8.2 MESES

I GANANCIA TOTAL = §.2 x 6 x 20,000= 984,000
I

BTy
3

3 _ 984,000 _
GANANCIA / M3 - 002000 = 1-23 |

ey « 4 ‘
RESTANDO AL COSTO DE CARGADOR + CAMIONES 1.23 TENDREMOS COMO
COSTO NETO, TOMANDO EN CONSIDERACION LA UTILIDAD DE LA RENTA:

10.89 - 1.23 = 9.66
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1AS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI : T T
MOTOESCREPAS L, 86 |
T CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS  10.89 .,
"7 . CARGADOR Y CAMIONES ALQUILALCS L
== RENTANDO MOTOESCREPAS ok T

av.c
FL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMDSTRARLE QUE SU DECISION ES MALA.

SIN EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SUTATCULO DE DURA --
CION DE LA OBRA, PUES NO HA CONSIDERADO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA.
EL SUPERINTENDENTE ANALIZA CON DIFERENTES FACTORES SU TIEMPO DE EJE--

CUCION. . o ) ot
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No. DE HORAS FACTOR
TRABAJADAS EFICIENCIA

* Ejemplo de célculo :
2 x 280 x 162 =90,720

800 000 _
T90 72 = 8.8 MESES

8.8 x 6 x 20 000 = 1'056,000

1056 000 _
00000 = 1-32

10.89 - 1,32 = 9.57

AR

i
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISTS DE SENSIBILIDAD.

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4

MESES O SEA 7 MESES MAS U 88% MAS DEL TIEMPO PLANEADO.

o

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA

POR SU DECISION ORIGINAL.

AL SUPERINTENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA OBLI -
GADO A OCUPAR CAMIONES ;QUE SUCEDE SI COMPRA LA EMPRE-

SA LOS CAMIONES?

TGRS
~r - E T
HACE EL SIGUIENTE ANALISIS.
| Jaq - T
Mot o
% - .
- .y 279534 4
= JATOT,




'
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CALCULO con CAMIONES pg LA EMPRESA

DATOS :
15
MATERIAL

PESO VOLUMETRICO

ALTITUD S.N.M, )

LONGITUD DE ACARREO

CALIDAD DEL CAMINO o
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENfo
CAPACIDAD DEL CAMION BN
COSTO DIRECTO HORA-CAMION
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA
VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESOQ

TIEMPO DEL CICLO

X . =370 x,60
DE IDA : t ~——T§666——— -

DE REGRESO : ¢ ._370 x &6

0 -
30000

TOTAL -

5 R X
LIMO ARENOSQ |
1600 kG/M3 . .. g
2000 M

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)

REVESTIDO

1.25 0 sy RECIPROCO 0.3
6 M3

187.84

15 KM/H

30 kM/H

g o2

T gnay

1.5 MIN

0.74MIN

—_——

2.24MIN
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COhS"ARUCTOE‘)AX Miquina;:_Camién Volteo { Hoja No: 1/2
Modtos Caleuld:_ 1
. ] Datos Adic:w Revisé ;_I.T.L.
OBRA:_\ovimiento dc Tierras Fecha : _ Muyo 1979
DATOS GENERALES
,-_+_...‘ e e e X
Precio adquisicién:  $ 375,000.00 Fecha cotizacibn: Mavo/79
Equipo adicional -~ Vida econdmica (Ve): S zfos
Llantas_(6) 23,364.00 Horas por afo(Ha): 2000 hr/afio
Motores_Diesel de 210 HP,
valor inicial (Va): 351,656.00 L actor operacibn: 0,70
Valor rescate(Vr): o =$ Potencia operacidn: 147 HP . op.
Tasa interés (i) : 18 % Coeficiente almacenaje (K):__0.10
Prima seguros(s): _2 o Factor mantenimientc (Q): 0.90
1. CARGOS FIJCS. Ao
incidn : va-Vvr 351 636 - 0
a) Depreciacion: D=M2"Vr o =
) P Ve 10 000 =$ 35.16
b) Inversidn : ] =Matvr, __ 351 636 + 0 _
2Ha Z x 2000 x0.18= 15.82 ..
c) Seguros : s=NatVro _ 35163 +0 _
2 Ha 7 x 3000 x0.02= 1.76
d) Almacenaje : A= KD =—0.10 x 35.16 = 3.52
e) Mantenimicnto : M= QD = 0.90 x 35.16 = 31.64 o
- s #: . Suma Cargos Fijos por Hora Lx $ 8.0
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1. CONSUMOS,

a) Combustible :
Diesel :

x__147 HP, op. x $
Gasolina:

b) Otras fuentes de energla :

Hoja No. 2/2

1.00 /it. =$ 29.40
x HP. op. x $ /lt, =

©) Lubricantes: [ = a Pe

Capacidad carter: C 6 litros
Cambios aceite : t

a= Cc/t + {0-0035 x 147 __HP.op. =060 jt/ne, 5
0.0030 =
Y
L= 0.60 ]t/hr‘ x ¢$ 11.50 /1t ., o— = 6.90 o
!
d) Llantas: Lt =. V1l (valor llantas) ———— I
Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv =—1500_horas ,
Ll = 23 364 N = 15.88 i
1 500 horas
MV
Suma Consumos por Hora $ 51.88
15 -
I1. OPERACION . g
¥ 1
Salariobase : g 180,00 -5 o =
Nz S : PEmpnd (g
Salaric real - e .
operador : .36 -
i \L,.,A,- R ETAG ee ¥
—_— k
e
. Bal/turno-zrom:3 288. 36
Horas/turro-prom. ; (H) s G A TOL L unn T
H = 8 horas x 0,75(ractor rendimiento) = 6.00 horas
Operacibn= 0o :i: $ 288.36 =¢$ 48.06 ;
H 6:00 "\Of‘as e ————1 B
N T Suma Operacién par Hora U ) $__M
_ ) COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $__ 187.84
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TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR _3f SEG _

PARA CARGAR UN CAMION DE 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE -
OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS ----------
0.58 MIN x 3 = 1.74 MIN PARA CARGAR 6.0 M3

TIEMPO DE DESCARGA = 30 SEG = 0.5 MIN

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION =2.24+1.74+0.5= 4,48MIN

NUMERO DE VIAJES POR HORA

60 x 0.75 _ 45
.48 7.3g = 10.04 , N

VOLUMEN POR HORA 10.04 x 6.0 = 60,24 M3

COSTO POR M3 187.84 _
s0.za xo0.8 - .20

NUMERO DE CAMIONES

PRODUCCION DEL CARGADOR 216 x 0.75 = 162 M3

——

162 -
‘T " 3.36 = 4 CAMIONES n

4
POR CONCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL LACTOR ES:

3,90 x 1.19 =$4.64 1
COSTO DEL ACARREO MAS CARGA — ,,l,., -
ACARREO = 4.64 :
CARGA = 5.26

TOTAL  =$9.90 '
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LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS

A) MOTOESCREPAS

8.65

| B) CARGADOR Yy CAMIONES ALQUILADOS 10.89

j C) IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS 9.66

; D) CARGADOR Yy CAMIONES PROPIOS 9.90
- E) IGUAL A B} RENTANDO MOTOESCREPAS 8.67 !




H

‘00N ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECIACION REAL POR HORA DEL CA.-

1
2
3
4

627

% VALOR DE ADQUISICION
50

35
25
20

i

ENCUENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE

ST SE VENDE AL VALOR DEPRECTACION
FINAL DEL _ARO | DEPRECIApg | No- HORAS POR HORA

1 175,818 2000 87.91
* 2 228,563 4000 57.14

s 263,727 6000 43.95

4 281,309 8000 35.16

5 351,636 10 000 35.16

* 351,636 x 0.65 = 228,563
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C0STO DE HORA MAQUINA

VALOR ESPERADD 5.08
[

Ui

(NO SE HA TOMADD EN CunTA EL AIMENTO EN INTERESES pE 14 INVERSION)

i * 187.84 - 35,16 + 43,95 - 196.63 .
P v :
, i ) N
: - o e s
L ACARREQ ESPERADO - 5.0g :
! - CARGA - 5.26
[ o 10.34
| ) T
- UT. MOTOESCREPAS 1.3
: 9.1
i




-

A)

B)

E)

F)

6)

629

LAS ALTERNATIVAS SON

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 AROS USO)

IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICC)

IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS

* CONDICIONADOS.

8.65

10.89

9.66

9.90%

8.67*

10.34
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL SUPERINTEE

DENTE. EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACION DE sy

TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASI

PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA INVERSION

| EN LA COMPRA DE 8 CAMIONES .

CONSIDERA QUE LOS CAMIONES SE AMORTIZARAN TOTALMENTE EN

& LA EMPRESA.
,’ Sl anTIneg amamen v e
1 ) :
b o ST pn o
o

[ Sl

i
”45
=
b
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CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMINO

PAVIMENTADO
Do

VELOCIDAD DE IDA 20 KMH
VELOCIDAD DE REGRESO 35 KM/H

=370 x60 . 4 41 MmN

DE IDA : t = 55000

oy o 370 x 60 _
DE REGRESO: 't = “gegon— = 0.63

TOTAL

1.74 MIN vy
TIEMPO TOTAL DEL CICLO = 1.74 + 1.74 + 0.5 = 3.98 MIN

MMERO DE VIAJES POR HORA 45 _ 44 34
3.98 .

VOLUMEN POR HORA 11.31 x 6 = 67.86 M

‘w3 _ _187.84 _
COSTO POR M° = me=5 8 - S 3.46

PRODUCCION DEL_CARGADOR
VOL. POR 1IORA X CCEF. DE ABUNDAMIENIO

NUMERO DE CAMIONES

162 M3 _ _
, 559 — = 2.98 = 3 CAMIONES




v

T

frls
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3.46 x 1.01 = 3.49

I 1
COSTO DEL ACARREO MAS CARGA |
ACARRED = 3.49
Aax
CARGA = 5.26 =
$8.75 )
- UT. MOTOESCREPAS $ 1.23
. R .

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE DEDICA A

ESE TIPO DE TRABAJO LE PLANTEA UN PRESUPUESTO IE $ 600,000.00,
EL COSTO POR M3 ES pE

. [ S B L IR

600,000 _ ) )
m = 0.75 ‘. T e

EL COSTO TOTAL Es PUES 7.52

+
0.75

$8.27 i




A)

B)

0

D)

E)

6)

633
LA ALTERNATIVAS SON

Lo

MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMION ALQUILADO »
IGUAL A B) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS by n
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (S AROS USO)
IGUAL A D) RENTANDO LAS MOTOESCREPAS
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO)
IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO EL
CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS

10.89

9.66

9.90

8.67

10.34

8.27
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EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE,

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL. -
CAMINO. ’ A

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEﬁﬁEE*RAN LA 2
BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EN - -
INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $ 600,000 QUE NO RECUPERA-
RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-

EN EL CONTRATO. : - A

{ A Lt T
EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA dﬁﬁ SI HAY 31FERE§EIA EN --

LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR -

[T

&1

£1

UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO.

W

Vel

i
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HACE UNA OCMPARACION ENTRE LAS ALTERNATIVAS E Y H HACIENDO USO DEL
METODO DE VALOR ACTUALIZADO.
(IM)IARECUPERACIONESALFINALYFSIAMISMAENELTIFMPOYEN-
SU VALOR,NO LA CONSIDERA PARA FINES DE COMPARACION.,
SUPONEQIEIAOBRADURARABLESESYQIEM)SEGRESOS POR COSTO DI--
RECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN ASI LAS SIGUIENTES GRAFICAS DE -
INGRESOS-EGRESOS.

®ogar et R
CASO (), o
. }RBGJPERACI- 0
00D, g2t » 000,008 x §2.¥_ -
P B
0 1 (2 I3 (4 {5 |6 [7 |s
867 867 867 867 867 867 867 867
EN MILES DE PESOS T T A

226 v

C(STO/MES = 8.67 x 8002‘000 = 867,000

A 8
T oHART EEEN-

e o Y PTIMY A s v bl
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CASO (H)8 RECUPERACION
= R
G
":'! “'“:".' x
6 7 8 i
|
| |
v 600 752 752 752 752 752 752 7352 752 }
i)
|

i

COSTO/MES = 7252 X 800,000

= 752,000

18 MENSUAL. USANDO LA TABLA DE Log APUNTES OBTIENE LOS SIGUIENTES-
VALORES ACTUALIZADOS
] ;
CASO (E)g INTERES 1% , ¥ '
EIRY. " B (-]

867,000 x 7.652 = 6'634,284.00

i
\
CASO (}08 INTERES 1% . N AU !

600,000 + 752,000 x 7,652 = 6'354,304.00

LE CONVIENE SELECCIONAR LA ALTERMATIVA DE COSTO ACTUALI

ZADO MINIMD,
QUE SIGUE SIENDO LA ().

ELGEREM‘ELERECUERDAQUEELPIB‘JSAQUESEVAATARDAR 1S MESES --
EN EL TRARAJO,

EL SUPERINTENDENTE SUPONE LOS 15 MESES Y OBTIINE LO SIGUIENTE



e
eSO (B) (41, ; . RECUPERACION
b *
1

s ¢ ama ke P
0 1 ls l4 [57«]10 1 112 ,13 lu hs

462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 462

~N

cosTOAMES = —8:67 X 800,000 _ 465 409,09

(m(ﬂ)(") 00.83F 13 - - -V RECUPERACION
"

+ OO
EOLTT - T s B M0TOARET ¥ 2

0 1234Fj101112]13]1415

600 401 401 401 401 401 401 401 401 401 401 401

COSTO/MES = —V%MM = 401,066.66

SUPONIENDO EL MISMD INTERES Y OOMD EN EL CASO ANTERICR QUE GASTOS Y

RECUPERACIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y USANDO LA TABLA DE VA-

LORES ACTUALIZADOS OBTENDREMOS :
CASO (E),, 1% MENSUAL

462,400 x 13.865 = 6'411,176.00

o in
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CASD Of]ﬂ;'"li MENSUAL
i 600,000 + 401,066.66 x 13.865 =
i
LE SIGUE CONVINIENDO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA H,

6'160,789.00

GAR 18% DE INTERES ANUAL: 1 1/2% MENSUAL,

e “
s . B T _.

(l«\SO!:‘8 INTERES 1 1/24 MENSUAL

867,000 x 7.486 « 6'490,362.00
CASO H8 INTERES 1 1/23 MENSUAL

(rre 0 R

600,000 + 752,000 x 7.486 = 6'229,472.00

BN EL CASD DE DURACION 15 MESES T1me 1o SIGUIENTES VALORES
CASO Eyy  INTERES 1 1/24 MmnsuaL o | g
4 : H
492,400 x 13.344 = 61170,266.00 5§ (I

AOTae oM opa
CASO H11 INTERES 1 1/2% MENSUAL

LT -~

e A R S

600,000 + 401,066.66 x 13.344 - 5'951,833.00
CON TODOS ESTOS DATOS EL, SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA,
Fmn HEENA B
R - ¢ 8 Xt}
JAL

0T MG - 20BLEE "6h £

g S et



B B fi
!
: QOSTO ACTUALIZADO
[~ '[ :
S0 E CASO H ’ E-H
s m————— e ‘_‘1‘\___t ‘? e - >
& i il s
DURACION 8 MESES i 6'634,284.00 6'354,304.00 | 279 9gp !
INTERES 1% f Il |
! | | .f
! AT Hi o i :
DURACION 8 MESES i 6'490,362.00 67229,472.00 | 260 899
INTERES 11/24 i i i
! e I
i i it Hi |
! | DURACION 15 MESES ' 6'411,176.00 6'160,7Jg.oo 250 387
INTERES 13 _ | it i
.' B : ,
DURACION 1% MESES | 67170,266.00 | 5'957,833.0p T 218 433 \
| INTERES 11/23 ; if | " ]
. | . Sy L ) S
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o

ADA

ECONCMIC DECISION MODELS,
Avtor - Cames L. Riczs

Editorial = Mc CGraw-Hill,

Teceria ganeral de Jecisicres, con 2i2mpios ce toma de decisiones

en el &rea firanciera, Prosier as de vaior acwalizado. Decisiones --

con riesgo e incertidumbre. Ficil de ieer; los 2iempios son sencillos.

INGENIERIA DE SISTEMmAs,
Actores - Varios,

Editurial ~ Camara Nacioral de la Industria de la Censtruccidn.

A travis de ejemplos se ven apiicaciones de la Ingenieria de Siste-

mas y moselos de Investigacibn de Opzraciones a probiemas comunes -~

en la Industria de la Construccibn,

F’ROBAB]L]TY, STATISTICS AN DECISION FOR CIvVIL ENGINEERS.

Autores - Jack R, Benjamin

C. Alun Cornell
Ecitorial - Me Graw ~ Hill

Elementos de probabilidac, rnodelos protabil {sticos . Decisiones -

CONn abundantes ejemplos de aplicacidn a problen as de ingenierfa Civil.
o
TEORIA v CALCULOD ELLEMENTAL DE LAS DECISIONES.

Auiores - Herman Crernodf |

-W..._,_-,,‘
Lincon E. Mcses.

Editorial - Cempadiia Editorial Contirental,

Prcsaaxlidades, estadistica, utilidad, incertidumbre, modelas pro

FOR ENGINEERS AND MANAGERS .
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VALUACION DE ALTERNATIVAS

VALUACION DE INSUMOS

Al considerar los insumos y sy costo, asf como sus beneficios, -
estamos realmente tornando en cuenta los flujos de ingresos y recupera
ciones, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se ve
rifican a través del tiempo Y vamos a ver que el factor tiempo tiene ~ =
gran importancia,

Ya que nuestro objetivo es el econbmico, al valuar insumos y ~ -
productos wtilizamos €amo medio de valuacién una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funcién del tiempo, y -
dado que la corriente de beneficios Y costos ocurre a lo largo del tiem

» NO es posible compararlos y plantear 1a necesidad de uniformizar ~
Sus valores antes de procecer a la Ssuma,

Los procedimientos usados para uniformizar este valor se basan
en las f6rmulas de interés compuesto, para utilizar estas f6rmulas se
consideran una tasa de pérdida de valor que se denomina tasa de actua
lizacibn y también tasa de interés mfima aceptable, -

INTERES COMPUESTO

Llamando "F" al valor futuro de un Capital, "C" a] interds com -
puesto, colocado a una tasa "i " duprante " n " ndmero de afos, ten-—
dremos que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es ———
C(1+ D" Tomando la notaciSn arriba indicada,

F=cC (141)"

Donde repitiendo " jin gg la tasa de interés usada, y "n " gg-
el ndmero de intervalos de tiempo que componen el perfodo comprendi
do entre hoy ( Capital "cn ) ¥ el futuro ( Capital "Fr ). Al factor - =
C(1+1)" e llamarermos "Factor de valor futuro™,

Despejando "cw tendremos

c=—F
C1+i)n
Que nos di el valor actualizado de un capital "F" futuro a "an in
t2rvalos de tiempo a partir de hoy, Al factor. 1 se le llama -
1+ 1)
"Factor de valor actualizado"

i A
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Estos factores se encusntran tan lados en los libros de intcrés
compu2asto o de Ingenizrfa Econdmica Para diferentes valores de "i" y
de "n", Al firal del capftulo z2 prasenta una tabla de los factores de ~
valor actuali:ado como ejemplo,

Utilizando estas férmy
formizar valores de Capitales
de rmodo que sean cpmparables
unz decisibn,

l2s de intérés compuesto es posible uni —
Que se usan o reciben a través del tiempo,
Y puedan utilizarse para poder tormar -

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO o ’

Consiste en citemer los valores presentes equivalentes a los ca
pitales futures, tanto de ingresos como de recuperaciones, Se utiliza-
por supuesto la fSrmutadel interds compuesto, multiplicando a cada —
valor futuro por el facfor de valor actualizado correspondiénte, Cuan-

do se usan simulténearmente egresos recuperaciones en una alternati

. ) = . —_—
Nes contrarios; signo positivo pa —-
gativo para les “gresos.

Vva, en-ganaral se asocian’a ellos sig
raltas recuperaciones y-signo ne

El valor actuslizado equivalente serd cyroso o recupzracibn ac
tualizado sila sumra ilgebraica resulta regativa o positiva respectiva -
2. Cerzralmente se actualizan Por separado los teneficios y los—
%y FUZS para corparar 1a2s diversas alten
criterio de comgparaczidn, no sol
ca, sino el coziente de ics
procedimiznto comveniente o

cost

Estos méiodcs son tanto més impor: e
siornes.én la construccibn cuanio mayor sea el t
obra,

rma de deci -
elecucibn de 1a
tualizados y —

ercncias entre tos czp
actualivades serd mavor,

Al r cecisiones ¢ ro gzl ambito de 1a emcresa, sfes muy
importante consigzrar la variacibn con el tiernpo del ior del dinero,
yacue la emgr- £

=52 efectda sus operaciones a lo largo ce tiempos consi
der nte lzrgos,

e

E
3
5
El
£
3
§
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TAZLAS DE INTERES COMPUESTO
FACTOREZS DE ACTUALIZACION
1% . 12%
Pago Serie Uriforme Pzgo Serie Uniormma
No, Sirple ce pagcs : Simple de pazos
1 0.9801 0.990 0.e929 0.833
2 0.6203 1.970 0.,7972 .90
3 0.9706 2.947 0.7118 2,402
4 0.5610 3.902 0.630.. 3.037
S 0.6515 4,253 0.5574 3.805
i 6 0,9420 ' 5,765 0.5088 4,15,
i 7 C.s327 €6.728 0.4523 4.534
8 0.5235 7.652 0.4033 4.633
<] 0.9143 8.566 0.5306 5.328 . ‘i
10 0.sC33 $.471 0.3220 5.830 : §
11 0.2553 10,323 0.2875 5.538
! 12 0.8374 11.235 0.2537 6.154 i
13 0.5737 12,124 0.0232 g.424 o
14 0.870C 1£.004 0.2043 5.828 !
i 15 C.5613 13.885 0.1827 6.811
. 6 C.s328 14.718 0.1&31 6.974
. 17 C.E444 15.53 0.1428 7.120
18 0.855D 16,2353 0.1300 7.250 .
19 C.e277 17,028 0.1131 7.335 3’:
i 20 0.8155 18.045 0.10z7 748 -
i 21 0.8114 18.657 0.052¢ 7.232
2 0.8034 19,880 0.Cezs 7.235
' 23 0.7554 20,453 0.0733 7.712
i ! 24 0.7575 21,243 0.038:29 7.784
: ' 25 0.7755 22.023 0.csz8 7,843
: 26 0.7720 22,755 0.0:25 7.553 X
3 ! 27 0.7¢44 23.3280 0.0429 7.648 | s
] 28 0.7583 24.318 0.0429 7.524 ; k
i 29 0.7485 25.085 0.C374 g ;
‘ : 30 0.7415 £5.5C8 0.Cz34 g.035 ; .
a1 0.73%5 26,542 ©.cz58 2.055 i z
. 32 0.7273 27.270 0.c238 8.112 ;
: ¢ z3 0.7201 27.930 0.0233 8.135
| 5% 0.7201 27.703 ©.c212 8.157
35 €.7c30 29,405 0.0189 8.178
<0 G.6717 32.883 0.0107 8,244
a3 0.6231 36.035 ©.0Ca1 6.283
5C ©.3080 29,155 0.6835 §.305 ~
75 0.4741 52,267
1Co 0.3857 653.025 i
i il
I
|
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TOMA DE DEGISION

PRUZZA DEL MODEIL.O

modelo, sara que re-

Es muy convenente que al desarrollar un
o4 tinuamente misn- -

Fresente convenicntemente el sis
tras se 2544 con

em

vy ando,

Al termirar el mo-elo se realizan prua
ropiedad. Si el modelo tiene ceficienzias, es decir las salidas, no —
Crrzsponden a la real idad del sigt ma, pucdan d rse a gue no se se
ccionaron Zecuzdamante las variables dignificativas, o bien lzs rala
ciones entre varistles no corresponden a la pas) idad, -

bas para zarantizar sy -

o

&

Puaden también prodarse el modelo a través de pros:
23 0 restringidas de las solucion

35 Sropucstas sizmpe

Sensisilidad de un sistuma on general se refizre al cambio o ~-
camtios en los parfrnetros del sistern
dzs),

iente 0 en su czso entra

La sensikbilidad tizne aspecial impor
geniero como se comporta una
por alguna resdn,

cia, puss 1l trdica al in
dzcisibn cuando ias condiciones cambian

El estudio de 1a sencitilica
decisibn, pucde cem Que una
wilngrzdle a ISt

-& Zensibilidad, ¢sto sea-

©Sto sutnde os muy conven
gure lz validez de ios cate

SELECCION DE I_A VIA DE ACCION

Cualovicra que saz el sisterna de corrparacidn ce alterrativas
? F »

desce sirnple intuicisn hasta el uso de complicados rrodalos matem&ti—
C€Os, hay sue torrar encuanta ciertzs condiciones que influyan importan
ternante en 1a czcisidn,

n primer lugar 12 persona o ps

rsonas que van a tormarla, _En-
general la valuacidn en “Errninos

del objetivo no forma elgunas varia--
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bles en consideracién,

© puede ser que se consideren varian!
nificativas alg:

28 No sig-

[Unas variables de carfcter Frosabilfstico. Ura persona—
anteriores, tomars
2 Esto es una ——

que va a tornar la decisibn Yy con—

De todos modos hay que repasar las variables que se
raron no significativas, pues hay variables que para cicrics valores no
son significativas, pero que en otros rangos silo son. Un re peso en —
funcién de la valuacién de las alternativas es pues conver

conside- -

También es frecuente que la valuacidn
cuando en practicarmente todos los problem
tan bajo riesgo o incertidumbre,
conviene tambidn repasar cuél
Se presenta el problema,

se realice bajo certeza,
as de Inoenierfa se Fresen —
En el momento de tomar ura 2=

es son las condiciones en gue r

El anfllisis de sensibil idad es tarnbién muy’convenierte, pues -

nos indicarf como se comporta una solueibdn ante variacionas zn lag — -
condiciones planteadas, ’

En general todos estos puntos son an,
mar la decisién, cualqui

ternativas que se haya seguido,

alizados y paEndbs al to- —

L L e

AR
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SCIZIONIS CON VARLA

9]

381

-RALIDADES

En todos los problemas a Que se enfrenta el ingent
te un grado de incertidurntre princ
be, las condiciones del medio am

2ro Civil exis
2130 por la informacibn que recic

e, etc,

El concepto protabilidad es conocido por todo el mundo Y Su de-—
finicibn ha varizdo en el transcurso del tiempo. La definicibén matem4
tica de la protabilicad No partencsce 2 este curso Y en su lugar se pua—
<2 hablar de prosatil idad corno la frect tiva de €xito en un ex
perimento, de forrra que es el cociente del ndmero de eventos favora—
bles dividido entre el ndrrero total de eva 05 del experimento, De es
ta cefinicisbn se puede de inmediatq concluir que la probabilidad variara
entre csro y uno incluyendo arnbos vilorss, pero que no puede tomar--—
ningdn otro valor meanor de cero o mayor de uno.

Certeza protabilista es la que se tiene con respecto a un fenb—-

meno o avento cualquiera con protabilidad de ocurrencia = 1, (Evento
seguro),

Sin embargo, dentro de los sistenas - obra es muy diffcil en——
contrar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno, Esto nos di
rige hacia la utilizacisn de técnices que tomen en cuenta el aspecto pro
babilista de los fendmanos que maneja. Esto no quiere decir que el in_
geniero trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cuaz\
do rmznos tenga en cuenta al aspecto procabilista y lo utilice cuando el-
problema por su imporiancia se lo exija,

Antes de hacer referencia a las técnicas oue ayudan al ingenie -
ro a hacer frante a los problemas probabil istas, Ycomentaremos breve—
mente los aspeclos de riesgo e incertidumbre,

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad est&n los con
ceptos de'riesgo e incertidumbre, £n real idad ambos reflejan el pun -
to de vista probabilista de los Froblemas y no hay distincién clara en—-
tre ambos conceptos, Mientras algunos autores los consideran equiva_
lentes, otros estzblecen una distincién, la que adoptaremos aquft £1 —
anélisis del riesgo lo utilizaremos en aguellos casos en que existan even
tos probabilistas, pero sus caracterfsticas (la més importante es la ~—
distribucibén de protabilidad) se conacen; mientras que la incertidum —
bre existe en azuellos cascs en que no se conocen las caracter{sticas —
probabilistas de un fen&rmeno.

K
.
1t
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SINTESIS SORRE PRCBABILIDAD
por

S. ZUNIGA B,

En el presente traba
ceptos de probabilidad, e;
cibn. Fara hacerlos m&s
plos,

jo se hace una sfntesis sobre algunos con--
vuncidndolos Someramente y sin demostra——
claros frecuentemante se recurre a dar ejem

Experimento:

Es una accibn mediante 1a cual se obtiene un r

esuliado y se rea
liza 1a observacién de Este,

|
Expzrimento Aleatorio; !

Experimento CUy0 resul

ltado no se puede predecir antes de que -
se realice el experimento,
Ejemplo 1.= Tirar un wolado, antes de tirarlo no se conoce si el
resultado es 4guila o sol,

Experimento Deterministas

Experimento Cuyo resultado se puede predecir antes de que se —
realice el experimento,
Ejemplo 2,- Surrar 2 nimeros pares,

Se conoce de antemano -
que el resultado va a ser un

nimero par,

Eventos Elementales:

Son los resultados més sirmples de un experimento,
¢
Ejamplo 3, - Al tira

r un dado y observar el "ndmero resultan—
te" los eventos elerment,

ales son seis: 1, 2,3, 4,5, 6. El evento "cae

par” no es un evento elemental ya Qque se puede expresar mediante los-
eventos 2, 4, 6,

Espacio de Eventos:

f

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento,




Eierplo 4,- Al &

o de eventos ¢s el con~
jurto de los

3, 4, s, 6,

Ntos Elementales i

Cuzando al realizar un experimenty a!
que favor =1 1a aparici$n de un eveant
son igualmeante posibles,

2

Frobtabilisad Clésicas

Supbnzamos que es finito el ndmero de eventos =lerr

de oue est§ compuesto el 2spacio de eventos asocizdo a un
) 1> P

aleatorio y adamss que todes son g

d=l espacio de eve

slmente posibles,
tos osth EOMPLestd por "m" evenips
entonces la probabilidad de que el evento A se
por la relacibn:

verifique =

Py = -

i en donde:

: m = nGmero da eventos elementales en A . - :

' n = ndmero de eventos elernentales en el espacio de everto.

Los valores entre lcs cuales varfa la prolabilidad

de que se ve
rifique un evento ‘son:

O==PM =1

Sila probabilidad de un evento es muy cercana a caro se dice —
Que el evento es précticamente imposible., : ‘

For el contrario,

siia probabilidad de un evento es muy gréxi-
. Ma auno se dice que el e
|

vento es pricticamente seguro,

La probabilidad de que No se
PA =1 -~ pea).

verificue el evento A ce: -

' . Ejemplo 5.- Si se extrae al aer una bola de una
: ; tiene 6 bolas rojas, 4 blancas Y § azules, encol
que la bola extralda:

urra que con -
ntrar la protabil idad de

6 .

a) Searoja a) P(R) =
a TN N
o . b) Seablanca b P(3) = 45—
; ©) No sea roja YPRY=1 - 6 _ o9
: e : : . S ee. 15 15
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Probabilidad Condicional s 385

Se representa ~Por P(B/A) y se .interpreta como la probatilidad
de que el evento B Se verifique, conla condicién de que previamante el
evento A se haya verificado,

Ley de Adicibn de Probabilidades:

PAU ar=pra) + p3) - pa N g

en donde;

P(A U B)esla probabilidad de que se verifique a y/o B, -
P(A N B) es 1a probabilidad de que se verifique Ay B,

Silos eventos Ay B se excluyen mutuamente: MA U =0

entonces:

PA U 8y =Py + P(B)

Ej'erhplovs-‘.— A partir del ejemplo 5, cual es la
que la bola extrafda sea roja o blanca.

PR U B =PF) + P(B)=%+ 1'; %

-2
3

&,

Ley Condicional de Probabilidades :

PA N 8 =Fay Pie/A) . :

- Ejemplo 7.~ Si de 1a urna-del efemplo 5 se extraen sucesiva~ —
mente 2 bolas, ¢écudl es la probabilidad de que una sea rojay la otra —
blanca?,

- PR BY= RR) PB/R)
6 4
=) (o
Variable Aleatoria (v.a,) :

.

Si x es una variable mediante la cual se
los resultados de un experimento al
€s una variable aleatoria,

Pueden repressntar - —
eatorio, entonces se dice que "x" -

Ejemplo 8.~ Sea el experimento aleatorio tirar doJ dados y el ~
resultado que interesa es la surma de los nlmeros asociados a las caras

Que caen hacia arriba, los valores de ©50s resultados se pueden repre
sentar mediante una variable que *oma los siguientes valores:

x= [2, 3, 4,5,6,7,8,09, 10, 11, 12:]

probabilidad de< -

j
|
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ae Tios de Varianhle Al catoria:

3) Discrata.- La v, a, ests definida en el intervalo (a,b) y solo-
torra cizrtcs valopes de ese intervalo,

1o 9.~ Tirar un cado, l1a v,a. estf definida en el intervalo
(1,8) ¥ =2lo torna las vileres 1, 2, 3, 4, 3, 5,

b) Contirua, - La v,a, ects definida en el intervalo (a,b) y toma
cuxlquizr calepr comnprendido en dicho intervalo,

Mplo 10. - Madir la altura de k estudiantes, la v,a, puede —
torrar cuslguier valor enire la altura de la persona mfs pequefiay la —
de la 55 alta,

VARIABLE ALSATORIA DISCRETA (ve.a.d,)

Distribucién de Frocabilidad:

~
X2, X3,+++»%X Yy se conoce-
la pretabilidad de que se verificuen cada uno de ellos P(x;), con la con

dicidn de que ..\!:‘(x) =1, el conjunto de valores P(xi) recibe el nom-=
tre de distribucT®n de protebilidad,

Sixesunz2v,a,d, con valores x4
»

.

Eierplo 11,~ 1.2 cistribucifn de probabilidad de la v.a,d, def{-
nica en el problerra 8 es:

| x 12T 371 = le 1 77T ] e 0] 1] 121
Eg;)’["ﬁs_s—!“e—/e?,‘;?se 14/35 |5/35] 6,36] 5,38] 4/36]3/36| 2/36] /36 '

Esperarza Mat

Cualquizr funcisn h(x) de 18 v.a,d. x es una v.a.d, que puede-~—
tomrar los valores n(x.), (X5 eeny h(xn). La esperanza maternitica -
de h(x) se define como;

E [h(X)] =i: h(x) P(xp

i=a
Mornento respecto al origen: TV T sl
Se establece cuando H(x) = x", entonces: : s
BN . b =
E [- xn] =Z x? P(xl) .5‘1
‘ i{i=a
e & . Pl S =

%
A
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Si n=1, se obticne 1a media de la v,a,d, Y se rigrescnta por:

/(JX =E x =>b“‘ xiP(xi)
-

a

1]

Ejamplo 12,~ Fara e €&50 de los dados (pretlera & szt

/14 X = 2(1/3%) + 3(2/36) + 4(4/35) + 6(5,36) + 7(8/35) +
+8(5/35)+9(4/3%)+ 11(2/25) + 1(1/38) = 2502,/32= 7

Mamento con respecto a la media: se define cuinspy (x) =(x -/"x)n,
entonces;
b %
E [(x /{4’() 2] - >*\ (xiy/x) P(x)
A
i=a
Sin =2, se obtiere 1= variancia de la v,a,d, x Y Se representa
por:

8 es:

rianciay se representa por:
) =\'d‘

es:

cién de probabilidad por medio de
de probabilidad, la que debe cumpl

- b
0,2( =E[ (x 7”)()2_' =V}i=Ja x —/_ux)e Pxp

Ejemplo 13,- LLa variancia de la V.2.d, . en el caso ool protlerma

Of = @N%(1/36) + (3-12 (2/38) + 412 (as3e) +
+ (5—7)2 (4/36) + (6-7) 2(5/35) + 7-7)2 (6/36) +
+ (8-n2 (5/36) + (9~-7)2 (4/36) + (10-7)2 (3/36) +

+(11-1y% (2/36) +(12—7’)2(1/36)

35/6

Desviacién Esténdar: Se define como la rafz cuadrada de la va

Ejemplo 14,.- La desviacién est&indar en el caso del problem

o =F = 2,42
35/6

Variable Aleatoria Continua (Vesaec,):

a8

Densidad de Probabilidad. - Para este caso se define 1a distr‘ib_u

una funcibn f(x), llamada dersidad —
ir con las siguientes restricciones,

—

§

S W
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o> 0% ' ' 188

b) El &rea bajo 1a curva dufinisa ror la Funci()h‘ﬁ(x) y al zie
las abscisas dabe valzr uno,

£e-%

Jf(x) dx=1

S
€) La probabilidad de Qque la v,a,e, tome un valor en 2
(c,d) ests dada por: )

d
. F(C-SXSd) =jcf(x)dx

Distribucién de Probvabilidad Azumul ada:

Lad.p.a, F(x de la Ved.c, x 25t&

Tirida por ¢

F()=P>x<<ay = | f(x)d x
. oo
Esperanza Matemética de una Vea,c, :

E [h(x)]: Afw h(x) f(x) dx
e <}

i X Momento de orden n:

. ‘ E[xn]:f xnf(_x)dx ' -7
i ! -

Sin =1, se define la meadia de la v,a,c. x

L . x TE [x]:j x f (%) dx

i
Momento de orden n con respacto a la media: !

oo
E [ (x -/,{x)“}f (x—/ux)” f(x)d x
-
! - SBln= 2, se define la varianciade la v.a,c,x

i | = [ (x_/MQz}J_’:(X-//Q? £ dx . : |

-
DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIARLE

2) Variables discretas: . '

1. Distribucién Binomial o de Bernoulli.

Supbngamos efectuap "n" experimentos indépendientés'tales - -
Qque el resultado de cada uno de ellos es un &xito o un fracaso; lavpr-obav_
bilidad de un éxito es P ¥ la de fracaso es Q, siendop+q=1, Ental -

iy e
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caso se dice que se tien

en n pruchas.de BernoJlli con probéhih‘dad
de &xito,

rph

Al realizar un experimento de Bernoulli, la
Se presenten x &xitos consecutivos seguidos por (|
BonE N b

PPPP. .. pQe9. .. q =
£ TXY T e (o |
)

precisamente x éxitos y (P—x) fraca~
estd dada también por la expresién~

probabilidad de que
N =~ x) fraczsos es:

La probabilidad de obtener

S0s con otro orden de ocurrencia,

. @By

La probabilidad de que se presenten

en cualquier orden sers la suma de las prob

N combinaciones posibles d
(n~x) fracasos,

x Exitos y (n~x) fracasos ——
abilidades de todas lag - -

e n elementos de los cuales x son &xitos y —=-

NE

Lo anterior puede expresarse por :

P()=nCx pxgn _ t
que recibe el nombre de distribucibn de Porbaiil icdad Sinomial,

La media en esta distribucibn de probabiiidad es;
~ /MX= E [x}:ixP(x):ExnC}(pan—x=np

; La variancia queda definida por :

E[ (x —/(A x)2] =Z(x ‘/(/(x)z P(x) i
Z (x—/(’(x)2 "Cx"an_x=npq 1 !

- t—

!
i
!

St

—- 2 R —_
Ox=npaq
2, Distribucién de Paisson,
Silav.a,x. designa el ndmero de &xit

sy pruebas de Bernoull i Y se consid
| cientermente pequefia.

0s de una sucesibn de - ~
era n suficientemente grande y p sufi—

np=l n?SO

#an : =g - "\ Ax

x

»
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de Poisson,

| .
" expresibn que define 1a d.p.

L.a media Y la variancia son ;

Ao L] -Seade,
R P M W VN

i=o

- ey g

b) Variables Continuas,

1. Distribucién Normal .

Una variabl

€ casual que se eéncuentra frecusnte
tica es una vla, Co
’

mente en la préc_
ntinua cuya d.p. es la distribucién

normal,
1 (x ~ m)2
fF(x = T - o _7_
- ‘ ‘ > s 25

gty

rango en el cual

Se encuentra definida
i lav,a,
'

ca:

La media de 1a distribucibn es /V1 x=m o
L-a variancia de 1a distribucién es G 2= g2

x
posible calcular que x tom
irrero o bien que quede co

Dadas'm y s? es
mayores que un cierto n
valores, por ejemplo :

e valores menopres ]
mprendida entre dos
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2.~ Distribucisn Gamma y Exponencial.

Se dice que 1a v.a.x. tiene distribucibn gamma si su d.p" es ~ |
de 1a forma : )

1 x
(0= X =1 e X
Y 2T ) e Y
x > 0, xX<4[, N> o
L)
T (°<) = j X< - 1 - X d x recibe el normbre de funcibn
gamma,
g % ] .
m == 2
, /d x a‘ g, = 3‘
y
¢ 3 -
; _—
()

. X
[ e < - - S
Si =1 alafuncibn gamma se le llama distribucién exponencial,

X

f(x) = é € ¢

Y

x= o 2= Xe.

NOTA: Sacado del libro Inganierfa de Sistermas de 1a C4rara Nacional
de la Industria de la Corstruccién.
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l ANALISIS DE Decisiones

| BAJO RIESGO
! por

F. J. JAUFFReD

Howard seMala que :

1. EL PROCESO DE TOMAR DECISIONES sSE ENCUENTRA EN LA - i

MAYORIA DE ILOs PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA- -
LES ¥ DE NEGOCIOS,

2. USUALMENTE EL. TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO
DEL RIESGO v DE LA INCERTIDUMBRE,

3. EL RIESGO ¥ LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN- ‘
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABIL IDAD,

4, LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS - !
CCsAs,

5. AL ASIGNAR PROBAB]L]DADES DEBE TOMARSE EN CUENTA --
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONISLE,

8. EL TOMAR DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNAC ION OE- !
FROBABIL. DADES COMO DE VALORES,

7. SOLO PUEDEN TOMARSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE -~
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS,

8, SIEMPRE DESEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENC1AS AL Fu
TURO DE LA DECISION TOMADA HOY,

8. AL TOMAR DECISIONES sg DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE
NA DECISION Y UN BLEN RESULTADO,
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Una buena decisibn es aquella basada en la 16gica,

en el conocimien
to de la incertidumbre de 1a utilidad y preferencias de

los ejecutivos,

Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno alta-
mente valorado,

Tomando una buena decisién se a

segurar8 un alto porcentaje de buenos
resultados,

El Anflisis de Decisiones es el procedimiento 16gico para la evalua
cibn de los factores que influencian una decisién.
Proceso del Anilisis de Decisiones :

I, Fase Determinista
Es indispensable contestar a las siguientes preguntas:

1. éCuUll es la decisibn a tomar?
2. ¢Qué cursos de accibn se encuentran a nuestro alcance?

8. ¢Cémo vamos a determinar cufles cursos de accibn son buenos
Yy cuflles malos?

Suponiendo que tuviera una bola de cristat a su alcance ¢ Qué -
preguntas numéricas harfa con objeto de medir los beneficios
de un posible resultado?

5. Construya una matriz de pagos,

6. ¢C6mo se compara el beneficio que recibiré en el futuro con el —
recibido hoy? (valor presente etc. cos)e

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con las
variables de estado, llev&ndolas separado y conjuntamente a los valores
extremos en su rango de variabil idad. Se observa cual de las alternati-
vas es siempre mejor que cualquier otra, De ocurrir esto se diré que ~
la primera domina a la segunda; esta primera se elimina.

Con este anflisis de sensibilidad se identifican las variables de esta-
do paralas que el resultado es sensible y se les llama criticas.

Il. Fase Probabilista

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las variables de es
tado crfticas,

2. Encontrar la incertidumbre en beneficios para cada alternativa im
plicada por la relacién funcional a las variables de estado crfticas
y la distribucién de probabil idad en esas variables de estado cr'ﬂ:_i

b
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€2s para la alterrativa, A esta distribucibn de protabil idad del
tenaficio, se le llama la loterfa del beneficio para la alternativa,

3. Ahora se considerarsé la manera de elegir entre las alternativas —
con diferente loter{a de beneficic, Fara ello combiene emplear -
las distribuciones acumuladas de probabil idad buscando dominan-

cia estocfstica,

fll. Fase PosSptica
- 26 b - 'l
<40 el equivalante &h Besos de eliminar la
incertidumbre en cada una ce las variables de estado, consideradas sepa-
S O conjuntarmente, Esto conduce a ta siguiznte etapa Que consiste en
disefiar el programa més simple para conseguir informacibn cuando va se
ha encortrade Que es convezniente conseguir m4s informacidn,

Aquf se princisia encortr

Una loterfa estd definica

pPor varias decisiones aleatorias cada una con
Su probabilidad Y su pago,

wone me cB8ions b 2oeMmun S, - A s

‘= 0.2,00; 02&:L307 0.3, 10 ‘

5. <iabvid o
El equivalente de la certes para esta loterfa es:

60 (0.2) + (-20) (0.5) + 10(0.3)=12-10+3=5
h T
Y representa el monto mfnimo que se pide por permit

ir que sea otro el -~
Que juegue la loterfa,

Fundamentos ce 1a ioterfa de la Utilidad

Considérense los premios A, B, C, en una loterfa

a) Notacibn

A preferido a B se representa mediante A> B

SIBAE L g ;
A indiferente a B se precenta mediante Anv/B L. v is s : 5‘14{: [ 13} :
A no preferido a B se representa mediante 8 5 A " BRI §1
B preferido a A se representa mediante A = < B PR

b) Laley de 1a transitividad expresa Que siA > B, B > C entonces
A >C.

c) La ley de la cont

inuidad expresa que si para una loterfa se tiene que
A B C, entonces
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Q A

Bw[.A;U-p), c d-=
P
~ C
En particular para algin p siB N/B (8 es el equivalerte de la cer—
teza para dicha loterfa),

d) La ley de la sustitutabilidad expresa que en cualquier loterfa 3 pue-
i de ser sustitufdo por 3,

e) Laley de la monotonocidad expresa que si A > B entorcas

[, Asci-m, 8] > Le LA, B]
Siy sélo sfp > pl

f) Laley de decomposicibn expresa que una loterfa complesta es in-
diferente a su descomposicibn en loterfas simples:

A

Se entiende por funcién utilidad u (X) una con las siguientes caracter(s
ticas:

1. Dadas tres lotarfas L‘1, Lo, Ls
aysiLy > 12
entonces
Ul > u(ty
! B)siLg A/ (1-p), Ly; p, Lo
< ’ entonces
Ul =P u(L ) +pu(ly

2. Cualquier transformacién lineal de l1a funcién u(x) produce igual -
utilidad de las loterfas,

Seaul (x) = & -*-/8/’( ¢x)

[ T e e
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3 Pue.to que

~.. : .
3

u(L1) > U(Lz) cuando L, > L, -
2ntonces

1 i qew - I T
iy > (L2 euando L, > 1,
b) Puesto que i S sl <$
u(lg) - (1 o u(lp +p u (o)
Clando 1 3 ™\J [(.—p), !_1; P, Lg_]

il

Y(X) >u {(X2)

, .
B) si Xz AU [p, Xi5 (1=, Xe]
€Ntonces
V(X =p HXp + 0 ~P) u{Xp)
=NIonces: . -
a+-b><3=p(a+b>~:1)=(1—p)(a+b><2) : e
X5 =R+ (1 -y x, .

al-.

Cumple ~on las condiciones o=
titiliZad,

eclicaizs y la TeClE esunz fursign

NOTA: Sacado get 1ibro Ingerierta e Si:c‘,cmas de la T&nzrpa Nzcisnal
de la Injustria ce 1a Corstruceisn,

| . a+g,. "~

%y
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METODOS PARA LA SELECCION DE EQUIPO

USO DE MODELOS
ate]

Ing. José Pifa Garza,

~ Concepto de modelo
= Clasificacién de modelos

Por la forma de representacidbn

v

aa;

Descripcibn escrita (hablada) , o

- Econbmicos T
Légicos (d iagraméticos)
Analbgicos .
Simbdlicos (matemé&ticas)

Por el uso

Comunicacién . .
Dami AnAlisis i LR

Prediccibn

Control

Entrenamiento

D el o
i sesve

= Modelo versus realidad

o
5
£

- Costo

#hce

Costo de construccibn
del modelo

osto de los errores por
irmprecisién del modelo

Fey

Grado de perfeccibn
del modeto
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Actitud ante el uso de modelos matem&ticog

Preparacién Matemética del ingeniero

Materia Créditos
1 Matemé&ticas | 9 |
2 Matemé&ticas 11 9 B
3 Mateméticas 111 o o
4 Matemé&ticas 1v et g
[ Algebra Linea] . [+ °
6 Computacién Numé&rica ) ]
7 Probabilidad y Estadfstica [+
8 Ingenierfa de Sistemas 1 e ‘8
Ingenierfa de S t, i

9 ng istemas N 6

Total de Créditos . 75
=~ Objetivos de 1a formacién matemética del ingeniero lo
= Ewvolwibn de 1as herraientas para el manejo matemético de problemasg
= Concepto de sistemag
=~ Limitaciones Para el empleo deg instrumertal matem&tico ‘
- Dlmensxonamlento econSmico de los pProblemas de movimiento de tierras
= Costo y valor de 15 informacign

.o

Problema : '

P - T il - - S e . v
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Fonax = Xé yES

————

Hivimizar costs
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"Froblema ae Transporte™
a) Se tienen n orfgenes posibles de N determinado artfeulo,

b) En cada uno de ellos se produce una cantidad conocida de articulos:

a a

r 32 35..,2a,..., a

n

¢) Los artfculos se 'deben transportar a m diferentes destinos,

d) En cada destino se requiere una cantidad definida de tales artfculos:

by, by, Bgseenbj,enn,b -

@) Se conoce e} costo unitario Cij que resulta de obtens

cada wuno de los } destinos seglin cada uno de sus n

. . =
: 1
El problema consiste en : E 3

f) Determinarla cantidag XU
uno de los orfgenes i a cada uno de los destinos j

el costo total de transporte sea minimo, .

<

'

run articulo en -~

posibles orfgenes.'

de artfculos que conviene enviar de cada -

» de tal manera que

9) Suponiendo Que existe una variacién lineal de costo de producci8ny ~ ~-

transporte en funcién del ndmero de Lnidades requeridas, o sca que si -

el costo de produciry enviar un artfculo del origen i al destino j es -~

X, >

cyj el costo de entregar xij artfculo sers ci<y; > .

‘: .

;ﬁ
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ormulzeisy. Hf »udefl matematsco

Variadles X{/ (=43..... b N veriabbs
b ./ =4 ‘?/ tee ))7
. ,r A H
Funesn a_éjé'//vo Zl, » S b
| Airimizar 2 - 2 J% e X . y g
Y 9?2{1 < Jis resthieciopas : oo ol Eronsporte. H
” - e | . 3
(gag = /5 & ' l‘ @ 3
Zotal Je Zotat 7 ®
Bsporb iy dys  1e putmientas

/n . :

J:Z; X/;/. = a3y pera 4:_//1/,..,}7 (?Jq ()77‘1/

L
Cont enrade, Conldizp, . , ' ,
S/ orinen 4> @ sripan g T !
Codos fos. Jeshras i
Ty b N o o .
. 4_21 X{/ = é/ /NM_/':.;.(,...,M Ow3j a(nimeg) |
< - = s
v,.

S l
Cen?, "2ci by Cort. reguer, s
e st ns . '
ey 2slwo . J -
de 715/4_5 AJ orpenes .

=
X{'j.zo Para c':_/l.zl. Y4 (m‘lty;} I(IIH!;/.?/),; %
IR - VER2 :
i : ‘

(IV‘ 7‘/14( gln/,(/,, ;//.a’/(o ?dc

as yarsadlys aliwtraa

[<

Vt?/or(_r r,’(ja l//Vo.r )
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| Lyerplo: s20
e<f . #
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- - - e
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NS
AN N —7 b2=50
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/4]
’5)
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o)
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L

PRI

Kz S
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Xey

Xes
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\
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En las dog Gltimas décadas los avances en el procesamie&

to electrédnico de informaciégn Y en la tecnologfa asociada al -

des relacionadas con el trabajo intelectual, siendo 1la Ingenis

ria uno de los campos en que su influencia es de la mayor tras
cendencia,

Como cbjeto de seflalar una de las innumerables formas en
que 1la investigacisgn de Operaciones Y el Cémputo Electrénico,
pueden intervenir er la consideracign de decisiones de una Em-~

Presa Constructora se Presenta una metodologia en 1a seleccién

€n la construccién de un camino,

Se pretende econ ellc despertar inquietudes para utilizar
estas técnicas qQue representan ventajas econdmicas de funda--
mental importancia; ~as referencias bibliograficas que se ci-

tan al final del texto fueron elegidas bajo el mismo criterio.

En 1a Presentacién de esta metodologfa se ha seguido el
siguiente esquera que consta de cuatro capftulos:

1) Se plantea formalmente e: "protlema de transporte’ que
consiste en determinar las cantidades de objetcs que es
necesario enviar desde cada uno de los Puntos donde sge
obtienen o prcducen, hacia cada uno de log phntos donde
Se requieren c utilizaer, de tal forma que el costo total

de trarsporte sea €l minimo posible. -~

s | -

|
} CR “L C EL R : _

«,«.<3!‘“*
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2) Se rlantea el croblems de la determinacigr ce los mo-
vimientos de terrs i

cerias en 1la ceonstruccién de UL ¢a-

minoc en términoe de1 Problemz de tr

ansporte, por ic -
Gue su solucidp Sptima

€€ ercuentra ep 14 solucibr a1
mencionado Eroblema de transperte.

-
3) terior ge muestra un
a-Matamores y

Por los méte

4)

P *asloata ge - £Te
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anspcerte.,

E) rlentecrierte del [retlena de trantperte es el si-

1L "

a) Sc¢ Qispone de Ur tctel de unidades de un deter-
minado artlculc icecalizades cr ndiferentes crige-
res, [

L) exisien en cada urc de.esos crigenes las siguien-

tes canticdades de este articulo: 45 845 os. a,,
-
P c) 1les articulcs se enviapin a diferertes destinos,

d¢) requiriéndese er cada vre de escs destinos las --

carnticdaces r,, b?, e kL, L

e) acemis se ccncce

ces®a unitario cij que resul-

ta de preducir y/o envisy un articulo de cade cri-
gen i a cada destirc i, esto es, se concce lo que
cuesta obtener un articulc en cada uno de los m -

destinos segfin cada uro de csus n origenes posibles.

La solucidr ail pProblema consiste en:
97 suy o
f) Determinar las cantidades xij de ese articulo que
se deben enviar de cada unc de los origeres i a -
cada uno de los destinos.
g) De tal manera que el costo total de transporte sea
minimo, o Sea, que el problema consiste en minimi-

zar la "funcidn objetivo":

r} m
Z=2 2 cyxy
A= J=1
|
sujeta esta solucidn a las siguientes hipétesis o -

restricciones;




entonces -

o “ay e

n m o : o
Z ; = Z , ] €n consecuen cra
i=q : :

m) La cantidad enviada desde cada origen i serd

igual a 1a cantidad a disponible,

Yy la canti-

dad recibida en cada destino j sers igual a 1a

cantidad b, requerida. '

El problema de Transporte pPlanteado por Hitcheok
(1941) ¢ independientemente pPor Koo

pmans (1947) y resuelto
por G.B. Dantzig (1947) queda enmar

© uso eficiente de un conjunto de r

ecursos limitados y re-
lacionados entre s,

buscando generalmente maximizar los

beneficios derivados de su utilizaciédn o minimizar los cosg

tos de su aprovechamiento;

Se caracterizan por el gran nfi-
sfacen las condiciones bisicas -

Planteadas, debiéndose seleccionar entre ellas a 1la que, de

mejor manera, satisface el objetivo deseado.
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Para un problema de esta naturaleza la cantidad de so
luciones posibles y la dificultad Para evaluarlas en forma -
adecuada, impide pensar en aplicar las técnicas de programa-
cidn lineal pPara obtener su solucidn, si no se cuenta con un
computador electrdnico qQue realice este trabajo; las primeras
Soluciones favorables para problemas de este tipo se obtuvie-
ron en 1952 con el uso de la mdquina SEAC del Nacional Bureau
of Standards (E.U.A.), a partir de entonces esta técnica se -
ha convertido en una importante herramienta de las matemiti-
cas modernas, aplicable a una gama amplfsima de actividades y
el algoritmo que la resuelve se ha programado para una gran
cantidad de computadores.

abeet o -
t
talyg a2 3%
‘b s 2 IS -
' 5 & B R T S R D 16q
I= YONEMEST Ly el pomard
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En

b)

c)

d)

e)

efecto: b el T Aw

El articulo que va a ser transportado son ma de
tierra que ge eéncuentran en cada uno de los cor-

"tes del camino a construir, asf como tanbién en

"todos" 1los posibles bancos de material con 1o que
se integran los p origenes de nuestro problema

Se conoce el volumen de ma disponibles tanto en -
cada uno de los cortes por efectuar, como en cada
uno de "todos" los posibles bancos, esto es, se -
conocen las cantidades ag de ma disponibles en
cada origen i,

los n® de tierra servipsn Para la construccifn de
terraplenes, Por lo que serSn requeridos en cada
una de la m secciones de terraplén que ge presen-
ten en el Proyecto

8e conocen las cantidades bj de nd que se necesitan
en cada una de lag m secclones de terraplén,

8e conoce el costo unitario cij que resulta de en-
viar un m® de tierra de cada corte i (o seccién de
corte) a cada una de las secciones de terraplén j

y ademis puede eévaluarse el costo de obtencién y -
envio de un m° de tierra de cada banco también a
cada seccifn de terraplén. Obsérvese que este costo
ests en funcifn del equipo que pretende emplearse

e ety wa 1
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.y vy en la construceidn del camino y de la distancia -
que existe entre el punto de origen y el de des-

tino del material; a reserva de abundar posterior

. mente en estos temas, para efecto de continuar la
exposicién supéngase que el costo de recibir un -
m3 de tierra en cada secciédn de terrapl&n segfin -

m¥in: cada uno de sus n posibles origenes Puede obtene£

se f8cil y rdpidamente.

La solucidn de nuestro problema de movimiento de te-~
rracerias consiste entonces en: ..
£) determinar las cantidades xij de m3 de tierra que hay

que enviar y/o obtener de cada corte y cada banco de

materia i, a cada seccidn de terraplén §;
g) 'f‘de tal ménera que el costo total de transporte sea -

minimo o sea hacer minima la funcién objetivo.

2w, ia oo as. Tz

’ 2 m R 2

T I " . . £t TN
25 Foyxy
ot B
i=1 j:l
EN ERR: Ratd *
Por o*ra bParte, se observa con ciertas tolerancias ra-~

zonables y de acuerdo con las consideraciones que a conti--
nuacidn se indican, que nuestro problema cumple con las hi-

pdtesis y restriccicnes del problema de transporte, esto es

-1

h) dentro de las limitaciones del andlisis, podemos con-~
siderar que si el costo de enviar un m3 de tierra del

. origen i al destino j es cij el costo de enviar xij m3
serd cij xij’ s %% &y

1) como el total de m” de tierra disponible en los cortes

s 3 .
y en los bancos siempre sers superior a los m° de tie-
rra requeridos para la formacién de terraplenes, se -
crea un terraplé&n ficticio para lograr que

%
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~edatps pa

éntonces la cantidad de ms Por enviar de cada ori-
gen i ser§ igua) 4 la cantidad a; disponible Yy la
cantidad recibida en cada seccidn de terraplén §
serd igual a 1a cantidad requerida bj.

E
3
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te en la Secretarfa de Obras Pfiblicas y también desarrolia-
do en diversas empresas consultoras, observamos que la ma-
yor parte de los datos 8on ya obtenidos a traves de proce-
sos de cdmputo electrénico y que quedan almacenados en me-
morias auxiliares (discos o cintas magnéticas) para sy -
Procesamiento posterior con los datos complementarios pro-
porcionados por el Proyectista de vfas terrestres o el con
tratista de construccién. En realidad la Ginica informaci&n_
que necesita Proporcionarse, es la relativa a los costos -
de transporte tal como se indica en la Fig. No. 1 y la ubi-
cacidn y el volumen disponible de todos los posibles bancos
de material asf como tambi&n la ubicacién y el volumen m4&-
ximo depositable de las zonas de posible desperdicio; datos
que en cualquier caso tanto el proyectista como el construc-
tor deben conocer pPara orientar en forma adecuada sus deci-

siones.

Fig. 1 Costos Unitarios de Transporte de Terracertas.
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C. Ejemplo. 9 srwss e 23
- By

Para flustrar el procedimiento descrito se desarrolla a i
continuacién yn ejemplo tomado del proyecto del camino Tijua- %
na-Matamoros, tramo El Porvenir-ojinaga, del Km. 284800 al --
Km. 29+640,

AT
En la Fig., No. 2 se muestra el diagrama de curva masa
Que contiene ademSs los movimientos definidos Por el proyec-
tista asi{ como los volimenes de corte y terraplén. Como com
Plemento a lo anterior el proyectista indica que ge podria -
disponer de material de un banco ubicado a 500 m. der. de la
estacidn 334000, Los volfimenes disponibles en los cortes y en
el banco, as! como los requeridos para terraplén se muestran
en la tabla No. 1. . owa
AP wE

Se observa que arbitrariamente cada estacién de corte

ha sido considerada COmO un origen y cada estacidn de terra-
Plé&n como un destino; mientras mayor sea el nfimero de cortes
¥y terraplenes, mayor sers la precisién de los resultados, --
Pero también seri mayor el costo de sy procesamiento; depen-
diendo del computador disponible para efectuar el proceso y

de los costos asociados a su operacidn, podr8 definirse fa--
cilmente el niimero en el que habrs de dividirse cada corte y
cada terraplén para obtener en funcidn de la precisidn reco-
mendable la solucidn al problema de movimientos. Para dimen--
sionar esta idea cabe aclarar que en un problema de transpor-
te con 75 origenes Yy 75 destinos se resuelve en un computador
de "mediana" capacidad en un tiempo no mayor de 15 minutos y

que cubre con buena aproximacién un tramo de S Km. de longi--

tud. . odo
ah . owsp ¥ vsgme({d fub el aup
D oes ER I B LR R W B T G

b o bmmorg gt I L 7. Y- B

w1398 s 9rsegasn .i:  yelioeyo- 3

|
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Se observa Por otra parte en 1la tabla No. 1 que se ha
creado un terraplén ficticio de 4712 m3 de capacidad reque-~
cida para igualar la oferta y la demanda.

G A
Los costos de transporte Proporcionados Por el proyec-
tista son indicados en la Fig. No. 1 (a) correspondientes a
los precios unitarios segiin las Especificaciones de la Secrg
tarfa de Obras Piblicas. Estos costos fueron modificados se-
8Gn se indica en la Fig. No. 1 (b) para ser congruentes con

el proyecto convencional, toda vez que los precios §.0.P., -

movimientos de terracerfas, ocasionarfan soluciones incorreg
tas ya - que, como puede deducirse de 1la grifica No. 1 (a) el
costo de transporte a una distancia de 130 m (por ejemplo)
€8 menor que el costo de transporte a una distancia de 90 m,
a lo cual es siertc solo pajo determinadas condiciones de -
utilizacidn de equipo. De estos costos wnitarios de trang-~ id
pPorte se obtienme 1a matriz de costos C que se muestra en la -
tabla NO. 2; obsérvese que los costos de transporte asociados
al terraplén ficticio son nules.
ELE 2 IT- T 3 ach

Con estos datos 8e procedid a su pﬂbehsamientd en . un G
computador CDC 3300 mediante la Programacidn del algoritmo -~ »
"de la esquina noroeste' de Dantsig obteniéndose los resulta-
dos que se muestran en la tabla No. 3 Y que representan grifi-
camente en la Fig, No. 3.

.ia‘,l ) . ¥

Se observa de estosn resulfadoa que las diferencias son -
poco significativas; al respecto es necesario considerar que
los volfimenes de movimientos de terracerfas son mucho mayores
que las del ejemplo y que una comparacién realmente de validez
implicarfa 1a realizacién de un estudio estadfstico de cierta
importancia para determinar cual es el porcentaje promedio de
"deficiencia" del Proyectista con respecto al &ptimo.




i =T T
[ - . . 3 " 4y . 5y ‘ -
.. P e : T 'y 3 A o ‘f ,‘r .
v 30350 - TR N ‘ »
: 5
30257 " .
30228 0,2 EST, '1‘
30200
30850 i’
- .LEST.
9 8 = > 1.4EST P @ o @ -
. osEsT/, [(5 30570 .
30257 S 30318 = 7|\ 0.5 EST,
(€)] () ~J0,2 R
30000 ——— e _RtHm__ 4"
20792 20920
2 29986 ~_(71)
v 2) 1.7 EST,
' 29792
(=3
[o]
[34]
29000 29750
” ron ~C oo “4u . o v~
29670 : 1
[ , o]
1 i § N l-
28+880 9 2 3 4 ° 6 20+530 —
o 2 &2 G <
Lo :'
CURVA MASA Y MOVIMIENTO DE TERRACERIAS (CONVENCIONAL) g« 'q |
- N
n
e L ]

it sy o;z:'éa:;;,;;. » . i
—_ — e g v . .




686
VOLUMEN DE TERRAPLEN, CORTE Y SANCOS 323
. 4
UBICACION S CORTE TERRAPLEN
+ Origen No, Volumean Destino No, Voluman
28+380 a z8+900 i 1 124
28+900 a 28+920 ; 2 154
20 940 i 3 118
, 940 950 : P "! 4 110
i 960 280 s ' s 102
: 284980 29+000 6 50
29+000 25+020 1 57
020 040 2 .~ 70
; 040 060 3 L 2
; 060 080 1 7 a7
28+080 26+100 ; pctliel - 8 244
20+100 284120  vF — 9 217
120 140 ' T4 & 203 7
140 160 } 5 408
160 180 i 8 392
29+180  20+200 ! 7 126 ’ ’
26+200 25+220 ! ;\ 10 . 142
220 240 o 11 - 26
240 260 8 386 : A
250 280 ] 344 ol v
294280 29+300 ‘ o2 : 122
! 29+300 2s+320 | ST © T 780
320 340 j 14 . 217
340 350 R 10 580 ) -
360 380 ) 11 359 < .
29+380  29+400 : v . s 985
28+400  29+420 ; - 16 849
420 490 i 12 161 8
440 460 13 { se7
. 460 480 L 14 - @52 i
20+480  29+500 i 15 = 201 L
28+500 29+520 : 16 ¢ 189 3 ;
520 540 : 17 ’ 136 7 .
540 560 18 B 34
560 580 ’ 17 67
29+580 20+600 | = - . 18 60
28+600 29+620 i -~ BV A 19 47
20+620 29+640 3 ’ . - N ' 1 20 52
Bcu a 500 m der, de . o Lo
est, 33 + 000 R I ] = 500C
Terraplén ficticio v \'\ 21 4712
Sumas iguales _ ) 9235 ,_’} 9265
=
4
8 =




FUNCION OBJETIVO 433626 w3 COSTOS UNITARIOS DE TRANSPORTE™
Terraplén/Corte 1 2 3 4 5 8 7 8 ® 10 11 12 18 14 15 18 g7 18 19 |

1 124 100 108 116 148 186 184 172 196" 204 236 244 267 274 281 288 295 302 309 1081 ° |
2 154 80 100 108 140 14s 156 164 188 106 208 o23g 260 267 274 281 288 o295 302 1074 |
3 118 60 80 100 132 1 40 148 156 180 188 220 208 252 260 267 274 281 ogg 295 1067
4 10 40 60 80 124 182 140 148 172 180 212 220 244 252 260 267 274 o284 288 1060
5 102 20 40 e 116 124 132 140 164 172 204 212 236 244 252 260 o257 274 281 10sa3
6 50 O 20 40 108 116 124 1 32 156 164 196 204 o20g 236 244 252 280 267 274 1 04¢
7 87 40 20 O 4 60 80 100 124 182 164 172 196 204 212 220 228 236 244 1018
8 244 80 40 20 20 9 60 80 116 124 156 164 188 196 204 212 220 o0p 236 1011
® 217 80 60 40 0 20 40 60 108 118 148 156 180 188 196 004 212 220 z28 1004

10 142 132 124 118 60 40 20 O 20 40 108 116 140 148 156 164 172 180 188 geg §

1 26 140 132 124 @0 60 40 20 O 20 100 108 132 140 148 156 164 172 180 gep

12 122 164 156 148 116 108 100 80 20 O 4 60 108 116 124 182 140 148 156 g4y

18 780 172 164 156 104 116 108 100 39 20 oo 40 100 108 116 124 135 140 148 934

14 217 180 172 164 132 124 116 108 60 40 0 20 80 100 108 118 124 132 140 927

15 985 204 196 188 1s6 148 140 132 108 100 g0 O 20 40 6 80 100 108 116 906

16 849 212 204 196 164 136 148 140 116 108 40 oo O 19 4 e 8 100 108 899

17 67 274 267 280 228 220 2127 204 180 172 140 182 108 100 80 60 40 20 0 84z

18 60 281 274 267 236 208 o200 212 188 180 148 140 116 1 08 100 80 60 40 20 gac

19 47 288 281 274 244 235 oo 220 196 188 156 148 124 1 16 108 100 80 60 40 uwg

20 52 205 288 281 252 244 206 228 204 196 164 158 182 124 116 108 100 80 6o 82:

21 4712 ] (o] ] (o] (o] o] [o} (o] (o] (o] [o] o [o] (o] (o] o (¢} (o] <
9265 57 70 2 203 406 392 126 386 844 580 g&g 161 367 252 201 189 186 34 5000

itk s ' : L oy S,
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FUNCION OBJETIVO 433626

SOLUCION AL PROBLEMA DE TRANSPORTE .

11 12 13 14 .15 16 17 18 19

10

1

Terraplén/Corte

76

48

154

118

154

118

72

38

110
102

23

70

50

'50
87
244

87

[o]

0 244

[o]
[o]

101

116

(o]

217

92

142

10

1

26

26
122
780
217

122
0 268 222 290

12
13

(¢}
o]

o

o 217

o

o

14
15
16
17
18
19
20
21

160

161

73 3859

985
849

0 367 92 201 189

0

34

33

67

60

60

47

47

52
4712

0 4712

o

o

136

367 252 201 189

161

126 386 344 580 359

2 203 406 392

87 70

9265

'SR

34 5000
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b. Determinacidn del Equipo de Transporte.

El mé&todo deserito Puede ser importante para el Proyec
tista de Vias Terrestres, Pues le permite encontrar la solu-~
cidén 8ptima en base a los datos de que dispone, Pero puede -~
8er mucho mas significativo bPara el constructor si procede
iterativamente Proporcionando diferentes datos de costos se-
mejantes a los irndicados en la Fig. No. 4 representativos de
un determinado conjunto de equipo para realizar el movimiento
de terracerias.

k4

En efecto, en un Romento dado y en funcidn de un cou-
trato especifico de construccidn, uyn cénjunto de cargadores
Y camiones, pudiera ser mas conveniente que un conjunto de
motoescrepas y los costos para el Primer caso son menores en
distancias relativamente grandes que 1los correspondientes -
Para el segundo caso y viceversa si las distancias son meno-~
res. Esto, aunado a las muchas combinaciones que pueden for-
marse de acuerdo con 1a disponibilidad, de maquinaria, los --
criterios de depreciacisn establecidos: en 1a empresa, la al-
ternativa de comprar, rentar o rentar con opcidn a compra, -
integra Nuevamente una infinidad de posibles soluciones de las
que hay que encontrar la mejor. Para ello podria plantearse -
un mé&todo de seleccidn basado qQuizd en los principios de 1a -
Programacién Dinfmica que, por sencillez de exposicidn, se --

omite, pero que para efectos de comprensidn del concepto bas-

sulta de utilizar diversos equipos de construccidn, encontrin
dose para cada conjunto de equipo 1la mejor forma de efectuar
ese movimiento, que ldégicamente serd distinto al Propuesto en

el proyecto.

-

e ot bt

.
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Cobto¥ Unitarfos del Movimiento de Terracerfas para
Diversos Equipos de Construccién,

Fig, 4.
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-+gg ex*d @ste respecto cabe mencionar lem-.comentarios del --
Ing. Fernando Espinosa ($) en cuanto a 1la conveniencia de la
Secretaria de Obras Pfiblicas para no presentar en los pro-
yectos de Caminos y Ferrocarriles los procedimientos de caons
truccidn para movimientos de terracerias, dejando en liber--
tad al contratista de someter a la consideracidn de la S.0.P.
los que mfs le convinieran, y que serfan aprobadas con el --
Gnico requisito de garantizar la calidad de los materiales.
Estas ideas enfocadas en las Especificaciones de Construccién
por unidad de obra terminada, pueden repercutir trascenden-
talmente en los concursos de construccidén ya que las empresas

que cuenten con la tecnologia necesaria estaran en condicio-

cas.

nes ventajosas para presentar mejores proposiciones econdmi-
\ ’ ~— r [LETATAP
~ ~\\

H
- .- S
Se espera que las ideas expresadas puedan inducir una
mayor utilizacidn de las técnicas de investigacidn de opera-

ciones y finalmente solo cabe una invitacidn a consultar las
referencias bilbiogriaficas.

Se agradece al Ing. A. Casimiro Z., al Departamento de
Vias Terrestres de ICATEC Consultores, asi como al Ing. Da-
goberto Flores de PSI la colaboracién prestada en la elabora-

cidn de este articulo.
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SIMULACION - | o Vi
———ACION . . ¢
e
Otra clasificaciSn de modelog
determin(sticos estitico
estoclsticos dinémic \ ]
= Co?u:epto 9= Simulacién : ,
= Metodologfa . T WM W AR )
. . B ?".' 3 B T
Definicibn de objetives - 4 " by
- “  Obtencién Y revisidn de datos, anflisis del problema
Disefo del experirantg
Construccién del modelo £
Validacién (calibracién del modelo)
T - SimulaciSn B T
T\\\\ Anflisis o interpretacién de resuitados o~
: ~ A
Problema de seleccibn de e ui \‘
N %
Se necesita efetuar un movimiento de tierras en un woluman de 400, 000 .
mYde un banco a un tiradero; 1a tongitud de acarreo es da 1 200 m, e

i
= Los cargadores son defectuosos; el tiempo proma '

» Cuando
8e presenta una opcibn lntemsante Qque conviene analizar,
«
. —— R s S :
Caracterfstiras de 1a opcibdn, w ey 8 . L < 1
- Cargadores de la misa Capacidad a un costo horario efectivo de ———o_

2dio entre fallas es de

8.5 horas segin funcibn de Probabil idad (N yel tiempo de Compostyra

Promedio es de 4,5 horas segin funcibn de Probabil idad (2), Esta in~
formacién ge garantiza ampliamante,

-~ En compensac‘bn, el fabricante ofrece enviar sin costo para el cons—
tructor, otro carg igual por e} cual sblo se Pagars el costo hora

5ador —
rio efectlv‘o, de manera Que cuando uno esté descompuesto entra e] —
otro an Operacibn,

- G U
e “
T W ! :
N __N?__LN_S:_. 2 J
D™ . —
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INSTRUCCIONES

La primera parte de estos apuntes utiliza el sistema denominado
EDUCACION PROGRAMAD A, Rogamos al lector atendar las éiguiar —
tes instruccioncs para obtener ol mejor aprovechamiento :

|

1)  Cubriendo 1a columna de la derecha con la tira que se anexa,
lea cada uno de los temas,

2) Escriba la respuecta en el espacio marcado o en una hojéa
por separado, cuando asf{ se requiera. (Es esencial que no se
concrete usted a pensar la respuesta, DEBE ESCRIBIRLA).

3) Revise su respuesta, moviendo la tira hacia abajo, descu ——
briendo la respuesta correcta en la columna de la derecha.

4) Sisu respuesta es correcta pase al siguiente tema,

$) Si su respuesta NO es correcta, lea el terma Nuevamente y -
trate de comprender por qué est4 usted equivocado,

! - .
FROCEDIMIENTO
Y
Cada tema debers sor resuelto en orden, NO ALTERE El. OR—
CZN, a menos que asf se le indique. Si tiene dificultad en un determi

nado punto debe regresar al lugar donde este punto aparecis por ppim_g
ra vez y revisar los temas relacionados con &1, -

‘ o CONVENCIONES 4

= Escriba la palabra sol ic itada, 5

= Anote la letra que se requiere,

iee(si/Nn0O) = Subraye o circule la alternativa correcta,

[}

Escriba las palabras que se requieran,

~
~
o

Ponga el nGmero correcto
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1.= GENERALIDADES .,

1.- Control es el proceso que determina que --
también se esté llevando a cabo una actividad va_

lorizdndola Y Si es necesario aplicando las medi _ (sin respuesta)

das correctivas apropiadas, de manera que la —
ejecucidn esté de acuerdo con lo planeado,

2.- La comparacidn entre 1o planeado y lo ejecy SYE ]
tado es lo que constituye la base gel control

¥ la determinacidn del esténdar o patrén que es—

la esencia de dicha oomparacién, es el primer.~ Tt E
paso a seguir.,

el
sy
3.- El control es pues, un que proceso .
requiere de la determi.iacidn del » estindar
en primer lugar y después de la comparacidén el
estindar planeado Y el trabajo ejecutado Y por — Tz
Gltimo el de llevar a cabo la accibn correctiva = <3
en cAso necesario, - S -
%.= La identificacién de los objetivos Que se rea ' ’
liza en ia funcién de la planeacibn
norma el primer paso del control que consiste - determinacidn
enla de los . est&dndares
5.~ Entonces la definicidén de la cantidad de tra- . i
bijo a realizar en una Jormada, es lo que consti__
tuye ia determinacidn de un para est&ndar
la valuacién del desempefio del trabajador. La-
agefinicién de un modelo ce comportamiento o ac_ s ]
c1én es 1o que constituye un estindar (si/ro) . si .
0@y ok

€.- La vaiorizacidn de lo ejecutado v lo planea - :
do, ser{a uma ctapa de la comiparacidn entre el - . 4
esidndar v lo que sc estd rcalizando. En caso de

que exista una giferencia entre lo _ planeado . <

v io €5 Cuando se debe tomar ejecutado

ta . accidn carrectiva
7.~ Principio ge Control .~ Para que un control

sea efcctivo debe cubrir Yy regular el funciona —

rhiento slaneado. Es vecir se debe buscar y lo~ EEEE T

grar Gue ia actividad se ¢sté realizando de acuer s

do con lo

. planeado

ING., JOSE CARRERNO ROMANYX

.

b
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8.= Sc analizardn ¢n seguida los diferentes L —-
POs de modelos, patrones o como los hemos lla-
mado Gue son més usados:
Cantigad, Calidad, Uso del tiempo y Costo,

9.~ La determinacién del volumen mMedio espera
do do produccibn, do acuerdo a la actuacibn de -
los empleados més eficientes es lo-que define un
estAndar de .

10.- El especificar las Sumas de dinero a gas —-
tar en la adquisicidn de materias primas o publi
cidad es lo que implica un

11.- El establecimiento de un programa a seguir
en la realizacién de ciertas actividades constitu_
ye la implantacién de un estdndar de

12.= Por Gltimo, el definir las tolerancias que -
Se pueden especificar en la realizacidn de las ac
tivicades que permiten lograr los objetivos orga
Nizacionales es lo que define un estindar de =~—

3.~ Para poder comparar los resultados obteni_
GOs se cuenta con los estdndares de )
5
b Que NOs indican si podremos o no
lograr, por ese medio, los
de la empresa.

i4.= El establecimiento de puntos estritegicos -
de control nos permite el lograr una mejor ————

~do y io que se estd realizando, Cuando surgen
diferencias en la comparacidén se dice que exis -
te una excepcidn.

i5.- &l control administrativo es més facil con-
centrando la atencidn sobre las excepciones o va
riaciores entre lo piancado y lo i
es lo que ros dice ci Prin_
cidio de Excepcidn, Se pucce decir que donae ~

cl Principlo de es vélido,

debemcs colocar un punto
de controi.

entre el esténdar defi -

estdndares
W30
R N,
7163
cantidad -
B
estdndar
de costo
¢
(%4
ity
uso del

~

calidad

cantidad, ca-
licad, uso oel
tiempo, costo
objetivos .

7y

comparacién

oy
£

. N
€)ecutado P
© realizado

excepcidén
estratégico

e e, i e v vt




701

16.- Lo anterior Significa que el esfucree con -~
tro! ests dirigido a Jos iugares donde una ~——eeeo
ticne lugar, eg decir en e] ~

7.~ Enios Sitios de excepcién eg donde se de-
be colocar un .
de control Y donde se debe aplicar ef tercer paso
del proceso control, es decim ia toma dge ia ac —
cién .
\\
18.~ La determinacién ge los sitios donde existe
una -e5 basjca para lograr
un buen control, ya Que el incluir todas ias face
las e uma empresa en él, Consume demasiago ~
tiernpo y o_sfuerzo, pPor lo que resulta muy costo
so,

19.- 5 concentrar o] control en.
estratégicos ahorra tiempo Y esfuerzo Y es una
préctica muy unida al Principio de
——
+ Cuando a Comparapr es:éndar:es y —
funcionamlento N0 existe ninguna desviaciédn o -
e i
7_gl conirol Je €sa activi
dad pasqg 4 segundo término Y solo requiere de -~
revisiones periddicas,

€os obtenigos y los - __eXiste
alguna oiferencia Y es el sitio donde debemos es_
tabiceer un

Gt contrg) Y llevar a cabo la toma .ce

Correctiva, ———_

la =2

DISPOSITIVOS OE CONTROL ., -

21.~ Ura vez establecidos iy esténdapes Y Que -

Se han medido y tComparado éstos con los resulta
955 para poder tlevar a cabo 1a accibén
——

se utilizan varios
—_— ———
de control que son

Presupue.sto
informes estadisticos de control L
Andlisis del PUNLE No pérdida~-no Gamancia
Reportes €speciales de control '
Auditoria interna

... PUnto estratégiceo

G

excepcidn

estandar

SRR
Correctiva

excepcibn

pPuntos

excepcibn

> wxcepcin -

excepcidn

estdndares .<. .

punto estrategico

accibn

Correctiva
disposi tivog —

v
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22.- Z1 presupuesto cs el de dispositivo
control Gue se utiliza con Mas frecuencia. Cuan .
N go el presupuesto sirve para corregir y revisar : i i
i el trabajo que se esté ejecutando forma parte del :
proceso de mientras que su control
determinacién como recurso para el logro ge ob. ‘
Jetivos lo hace parte del proceso de la funcion = Qi 7 ’ ;
. _ .. planescibn v '
| T T L s : {
i 25.= El presupuesto entonces es d& gran impor— -
tancia como dispositivo de Y ... control
) como parte integrante del proceso de la
‘ . La cefinicibn del est&ndar costo planeacidn ‘
! es base comin para coordinar las actividades de -
: la empresa y forma parte del dispositivo presupuesto ‘
24.~ El dispositivo que se basa en la determina-
cidn de los costos, es el de . presupuesto ;
Pero el dar importancia a la reduccibn de cos —— b
tos soiamente, puede tener como consecuencia = [ I
Que esto afecte al estindar (cantidad/calidad/uso RS
: del tiempo) . calidad

25.- £l segundo dispositivo de control consiste ~
; c¢n la ciaporacidn de reportes peribdicos de las -
actividades realizadas, con el fin de estudiar la

| nistoria de la marcha de la empresa y es lo que informes es—
i implican los ! tad{sticos
26.~ El hecro de que los informes - estadisticos

de control sirvan de base para que se

o les compare con otros informes previos, signifi

i €& que es importante que se elaboren en forma = 5 . . -
(continua/no continua) . continua

27.~ El andlisis del punto no pérdica no ganancia
es otro de los 4 - dispositivos de
que més s usa., El uso de gréricas Gue muestran control
: ei porcentaje de utilizacid6n de una planta contra
i ingresos ¥ gastos pucden utilizarse para el andli
sis del punto no pérdida -
. No ganancia

—_—————

2.~ La dgeterrninacidn ve las utilidades o pérdi-

das de la cmpresa, cs otro ejemplo de 1o que se

puede lograr al utilizar el dispositivo de__ anrilisis de’l -
punto no peérdi-
da no ganancia
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29.- LLos reportes especiales de control son el -~ . . e \
by Cuarto dispositivo de « Estos~ control , regon~ :

L son tes especiales
los Que investigan c€asos particulares en un tiem_

PO y lugar definido.

30.- De acuerdo a lo anterior estos reportes se .
realizan en forma (continua/no continua) - ¥ O .

Y Por-el heco de referirse a "o continua ‘
Situaciores Particulares donde Se presunie existe |
alguna daviacxén, constituyen una aplicacién di

recta del Principio de . excepcidén
—_—

cas, sobre aclivigdades generales se ests utilizan oo,
j do el dispositivo de - infformes eg- .
oe control, E€n cambig in=- tad{sticos
vestigaciones acerca de los procedimientos, fun,
Clonamiento de un &rea especifica de trabajo se~ OO 15 -

. usan para elaborar reportes
‘ . especiales
—

32.~ El Gltimo dispositivo de control mencionado

@s el de la’ interna, As{por auditoriz
ejemplo cuando ia Central ge adiestramiento del

personal revisa las Operaciones de las unidades -
3uUdsidiarias se ests llevando a cabo uma s auditoria

. N interna
33.~ Los cinco dispositivos
son; Presupuesto, informes estadisticos de con= _ de control

tral, andlisis dei punto no pérdida-no gamancia,-
reportes especiales de control y auditoria inter— D . l
na, ! .

34.~ Los dos OI15positivos Gue trenen que ver con
ios ardlisis monctarios, costos ¥ flujo de fondos

Juo

s50n: v el presupuests,
———— —_—_—
B anélisis del punto
\\\___ .
no perdida~-no ga

5 i 2p Bt nancia
35.- Ft dispositive Que se elabora en forma no - .
continua o quc ests relacionado con ¢l Principio s <

de Excepcidn es el de reportes :
de control,
—_—

€speciales

36.- Loy dispositives que Se realizan en Sreas -
extensas y en forma mas © menos periédica son:

‘a\kﬁﬁ_ﬂ_-_ _Yylos___ auoitoria interna,
de control, informes estadfs’
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37.~ Para que en toda empresa no se pierda la -
continuidad en el flujo de las actividades es nece
Sario que se utilicen como forma de control, los
antes moncionados,

s I Hat: > oF
2.- SISTEMAS DE CONTROL Y CTONTROL DE
LA ACTUACION HUMANA

38.- Los sistemas de control son aquellos que se
vtilizan para determinar si los objetivos Yy metas
de la organizacidén definidos en la funcidn

se estin ejecutando correctam
mente. Dichos sistemas se auxilian de los
de control para cumplir su

cometido,

39.= €l control centralizado es el

9e comtrol que se lleva a cabo en dreas especifi-
C3s de una empresa, As{ el control de presupues
i0s departamentales a Cargo del staff de finanzas

es 1o que constituiria un

dispositivos

planeacibn

digpositivos

W

o4

sistema LD

controi cen

.
- tralizado, &
b
<0.- E£i control personal es el que incluye el che -k
Gueo y correcciones que realiza un supervisor a 2
Un Lrabajador o yrupo de elios. Asf{ el sistermna— B R
de controi que se realizs en dreas més especifi=
€8s y cs ge primera linea primordialmente esel ¢ el
de controi . - personal
St Qe
$1.- Los sistermas de o F control centralizado
Yy control son — personal

T P —
LO5 que se deben ejercer de acuerdo a las teorfas

clésicas de la Administracidn, Es 18gico pensar cor

que los datos as{ obtenigos fluyen hasta (los nive
les superiores/los niveies mas bajos)

<2.- El tercer sistema es el auto—control. El in
dividuo Gue instituye carmosios en'sus propios’mé
todos ge trabajo con el fin de lograr mayor éxito
estd practicando el .

10s niveles
Superiores

e '3—.ci'/
auto—controlt
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43.~ L3 supervisibn reaiizagn por los niveles al

tos de la errpresa sobre drcas extensas de tr‘abi . Tt H
JO es 1o que implica un control cen
« El perfeccioramiento gel -tralizado
indlviduo dobido a un 8uUpervisor quo checa eu —— <
trabajo constituye la meta a alcanzar del control
. El deseo de supera =~ personal

cién personal, la automotivacién y la iniciativa ~

del individuo para ir perfeccionando sus méto —

dos de trabajo son consecuencia del )

. “i . auto-control

“4.=- Desde el punto de vista de la Teoria y (uni-

dad ankerior) el sistema de control mejor es el= .o -

« Seglinia - auto~coentrol
Tear{a X Que establece que el Nnombre es incapagz

de lograr nada por s{ mismo, seria necesario el

USO de los controles y centralizado

. personal

45.- Porque fomenta el sentido de responsabili - 4
dad y brinda uma cierta libertad en la eleccién - - - 2 -oca
de los métodos de trabajo y estrategias a seguir

el sistema de control ideal serfa el
—

. auto~control

el Y S T

CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

46.- £l éxito de los de con— sistemas

trol se ocasa, en que sean aceptados por los indi

Viduos a Guienes se aplica. Por desgracia los -

esuidios del comportamiento humano han demos_ i
trago gue el hombre generalmente (acepta/r-echg

za), los sistemas de control, rechaza --

[

47.- Los sistemas de control producen en el hom

bre un rechazo que se traduce en un incumpli ~—~

Mmienic del deber. E1 [} rechazo
Fesisiencia a dichos sistemas se debe general «— i
mente a las siguientes causas:

1; El control tiende a romper la ima - 1

gen propia de la persona. dRiviaan e -k
2) El1 no aceptar los objetivos de la - ———————-
emrpresa, . 100 9ANT n. i

1
{

3) l‘__a C¢reencia de que 1os estfingares~ +“ .
€X1gidos s0N deMasiago aitos . . ~
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4) No gustarie que se asigne ¢ contro;
& determinados 9"upos de 1a organizacién,

48, ~ 3, Necho de Que la mayoris de los reportes
O inNurmes de control, acusan sélo las deficien~-
Cias en |a actuacidn de la Persona, hacen Que -
scan (dceptaaos/rechazados)

Y3 Gue lienden a la imagen -
de ia propia Persona,

45 .~ Anora Suponiendo que e} individuo acepta gl
€onero!l como UN Medio para Corregir sus defi ~-
Ciencias ¢s necesamo, 'ademés, Que los objetivos
Ce los Sistemas de control le hagan Sentir que va

Si.- Siun empleado slente que lo que le estén—
exigiendo es demasiado para Sus aptitudes o habi
hdades, Puede deberge 4 que los

SON Muy altos Y por ello (admite/no ag

—_—
mMite) Que se e Controle,

que si s¢ aplica un Vvolu ==
men estdngam Sin tencr en Cuenta la experiencia,

53.- Se establecio que un indiviouo rechaza jog-
de control CUando no e gus
ta, que Para tal efecto, hayan asignado g un de -~
termirage « Es da esperarse —
Gue un contro] €Jercido por jog mismosg compade
65 s¢ (acema'/rechaza)
en taric que yn contro} Proveniente ge un scaff -
de "afuera" seq aceptado/rechazado)

) .

S4.- se man visto hasta éhora, las razones por-

las que se Un sistema de -
conircl, que trae como Consecuencia un incum-—

Plimiente del deber, Un indivig,

i)

rechazagog
romper

(sin respuesta)

objetivos

estindaras

No admite

aceptaga )

Sistemas

2
L4
J

4
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5.~ Cuando aquelios a quienes se aplica un sis-
tc~a de control sienten que éste constituye una ~
amenaza para ellos, se dice que hay

—_——

56.~ La percepcidn del nace
Cuando se insiste en el castigo en vez de la ayuda
Yy del apoyo para alcanzar las metas y/o los

cuando existe falta ce confian~
Za en las reiaciones entre Superior y subordina=
do, personal staff y de 1{nea, etc.

87.~ Las amenazas Yy castigos, as{ como la falta
de confianza o comunicacién entre los jefes y los
es lo que hace que apa_

rezca la

Yy con ello la falta de
oel deber,

58.~ Se puede concluir que los sistemas de con-
troi tienden a provocar y a acentuar la conducta
Que tratan de evitar Que es la falta de

la
razén de eilo €S Que las presiones para cumplir
CoN el Jdeber en uma atmdsfera de falta de ——~—=
en las relaciones Yy de =
Castigos hacen percibir el .

55.- Desgraciadamente 1a ausencia del peligro -
10 garantiza el cumplimiento del .
E\ currplimiento del deber puede lograrsae con =
sentido de dedicacién a la causa,

0.~ Como va vimos ei objeto de todo controi es
‘o5rar la determinacibn de un

C paAirdn para evaluar el trabajo. Entonccs el -
8xito del control consiste en la determiracién del
nivel del estincar a@dropiado, ni muy alto porque
Pucle ser iraicanzable ¥ por cllo

Nl a0 bajo Gue no se logran las metas y o5 =———
organizaciomales,

Ci.7 Sinembargo ia reaccibn favoraole del: indi_
viduo nd estard determinaga por la meta-objeti~
vo en s{ sino Lor la percepcion Ggue de eila tenga
de acuerdo a j§uUs sentimientos, necesidades vy ac
tituses de ahl cue el estucio as las Cicncias del-
humano son wisicas

enla adiministracién.

percepcibn
del peligro

peligro

objetivos

subordinados
percepcidn
del peligro
cumplimiento

cumplimiento
del deber

confianza
peligro

deber

estindar

rechazacos

objetivos

comportamiento
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62.~ Ei cuni micnto gel Geber, segln se uijo en
el cuadro 59, se logra con Scntido de

—_—

a la causa Y clio se logra cuando el

—
|nd.|vnduo logre la

da ias Maeatas y objetivog,

63.~ Miyor serd la ala
Causa cuando mas corniatibles sean lag

——
—de la empresa

T m——— U ‘\\_ N
€on |os seqtimientos, {Nuietudes, aspiraciones -
Y necesivades del homtbire que en ella trabaja,

8%.~ Teniendo en mente estas ideas, se puede en
trar a| estudio de o que estd Constituyendo el sis
tema de control moderno Y que sc basa en iograr

Yuna mayor a alcanzap
lus rnetasg Y 0ojetivos da |a fmpresa. A este sis

tema 5o e conoce por Sistema orgénico de con -

oa." T;I Sistema -
troi viene sSiendo la forma ac Promover-uns ma -

yor a la causa de 1a em.
Presa basadgo on la idea de q ir i

86

,

.- El establecinmiento dec los —
as _ debe hacerse €en base a una
xioracidn conjunta abicrta de la rialidag, -—
Asi ja EXPUSicIén v discusidén de {os Criterios de
la empresa Para compctir con €xito on cualquier

©Casién son a Dase para @
de 1os objetivos ylas normag,

G7.~ Esto pucde Parecer engorrgse ¥ lento, pero
se basan en |a Conviccidn oe qun el tiempo e¢mplea
90 en lograr ja identificaci6n ge los objztivos, ac
tividag Propia de la funcidn

estari “omMpensado da sobra con ol tiempio que sa
3horrars on la solucién de problemag Pasteriorns,

w

(el

68.~ As( definidos on forma concreta y conjunta
todos g Ob}etlvus, metas y norrmas a seguir y -

todos los miembros de la emMpresa, tenjengo en-
Cuenta todos los PUNLos de vista Y 5ugerenctas, -

serd (Técnl/axffcll) § Podersec dedicar-
POr emero a |a Causa, .

- b
dedicacién

percepcion
dedicacibn

Mmetas
Objetivos

dedicacién

orgénico

dedicacién

Objetivos
normas

establecim.ento.

‘planeacién
-iig N
- o
HPY
Wi s
facil -~

&
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69.- El sisterna orglnico de control basado en —
i0 antes expuesto tenaria una aplicacibn —————nw

{igual/muy distinta) muy distinta
a ios sistemas corvencionales, ya que si se ha ic
b grado la entera al logro dedicacién .
de los , 10 primero, para- oojctivos
realizar un efectivo, serd pro control

porcionar ayuda a los subsistemas (Cepartamen—
tos) en su esfuerzo por alcanzar los niveles acor
oados en comuan,

70.~ La funcién de las unidades administrativas

en ei sisterna organico de
serd la de proporcionar a cada uno de Los niveles control

de la empresa la informacién relativa a su fun—

cionamiento para que pueda utilizarla a este fin.

. qnmqnwmé.wﬁ 'Sf'ﬁf

71.- As{ cada subsisterna tendrs Que dar cuenta .
de sus actividades al sistema 1nmediato superior, . (o S . ;
periddicamente indicando el desarrollo alcanzado, .

la exposicidén de los proolemas encontragos y oe S . ~ b !
los planes para resolverios. Ello elimina la uti ’ - I
| lizacién de grupos especiales de control que na-~ i ‘
‘ cen (més caro/més barato) més caro

f el controi.

72.- Con ello también se evita en gran parte la
vigilancia directa, en el sentido estricto ae la pa
labra,ya que el problema no consiste en obtener

¥ un cumplimiento pasivo, sino en capacitar a to ~ .
f das las secciones a lograr los objetivos !
§ propuestos .
é’ 73.- As{ el sistema orginico de
3 - , mMotiva al ecmplcado a ir corri control
| i 51eN30 3uUs errores y a ejercer soore si Mismo un . !
| comtrol de sus movimientos. El auto
auto=corirol es la mejor manera de responsanili
Zar al individuo y lograr el cwnplim’iento
de su deber y'su mayor a . dedicacién N
| tratar de olcanzar los objctivos de la empresa,
| e
: 745.~ EL —control desarrollaco es oa n - auto . ~on

se al esluuio ac si1tucciones particulares, produc
t2, & su vez de las necesidaocs e inquietudes del
individuo v que se ejerce por medio de informes
de subsister~as al sistema supcrior, a basc de - O o
corfianza y sinceridad es io Gue corstituye el ==

de control. sistema orgénico
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ducir ¢y muy facil utilizar ©Sa cantidad planeada co
medida Gue se desarrolla ja obra pueden irse afin

En ol proceso de plancacibn se det
ideai o telrico, ccro es la cantidad de obra que puede
un 100% Ge eiie iencia, iuego se aplican factores producto de la
riencia parg Uegar al esténdar préctico
nen datos; estad{sticos de obras anteriores con el mismo proceso p

ductivo pucden tomarse estos datos para determinar los esténd
les o précticos,

Establecidos, los esténdares POr unidad de tiempo se procede a -
estableccr log pPuntos de control; normalmente se van
canticades por lapsos acoraes con el con
pueden establecerse controles diarios, Semanales o mensuales,

dc control son diferentes dependiendo del nivel jer

Cisiones usando el control, Asf pPor ejempio en un

403 ei jefe de 1a planta rccibe un informe de

Supcrintendente de ravimentac ién recibirfa u

proouceibn semanal y e Superintendente gener,

Pero rmersual , Estos succde desde lucgo si no

flcativas, si las hay el sistema de control debe ser Capaz de alertar —
hasita ur nivel Que pueda tomoar las decisicnes que corrijan aquellas fa

lias del proceso gue cstaban provocando una falta de produccibn res ——
pecto & ios estinaares,

Esto 3e pace en diferentes formas, El super ntendente de pavi -
maentacién pucde Por cjemplo Gecirie al jefeie ta Planta que debe avi -
saric sila produccibn de cualquier turno de 3 hrs, es inferior en 10%
al estéruar mor turno, E1 Sup2rintendente general podrd enterarse si
la producc ién Semanal es5 10% inferior al est&ndar semanal,

Esto des
de lueqo facilita la operacién eraanizada de control,
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€35 muy comin gue al reporte de control se le anacan una scrie —
Ge datos cstadfsticos que sirvan para tomar decisiones en caso de que
exista alguna desviacién,

- Siguiando el ejemplo de la planta de agregados el reporte deberfa
contener aquellos catos que permican conoCer 186 Baucas da alguna po-
siblc desviacibrr  Por ejemplo cl ndmero de horas paradas de la méqui
na por cualquier causa indicando dichas causas o no, demoras causa——
das por deficiencias en el suministro, deficiencias en el almacenamie_n
to, fallas cn el personal, eic,

Si todos cstos datos se llevan a lo largo del trabajo esto permiti
r& que ademés de ilevar ¢l control ¥ facilitarse las decisiones se pue -
da revisar peribdicamente las causas de las demoras para poder, por
ejemplo, replanear el proceso o si cs conveniente, fijar estSndares —=
mé&s altos cn beneficio de la economf(a de la obra modificando el proce
S0 complcto, parte del procesn o simplemente aumentando el est&ndar
en funcién de la experiencia acumulada si parece lo indicado,

En realidad el control ¢s un proceso de retroalimentacibn, este~
€s, un sistema que torna muestras, las compara con el esténdar y en -
caso de desviaciones significativas actla sobre el proceso de produc~—
cién para regresarlo a la produccidn planeada.

El reporte de control permite pues a los diferentes funcionarios
Gue mangjan el proceso tomar decisiones. Estas decisiones son de di
ferente tipo y podrfamos dividirlas en dos :
L]

a) Decisiones de Emergencia,

D) Decisiones Preventivas,

Como ejemplo de decisiones de emergencia podrfa mencionarse
el hecno de que una m&quina trituradora tenga problemas mecénicos y
esto origine una produccibn inferio~ al estandar. Otro ejemplo serfa—
Guc una rnfquina se descomponga por rotu~a de una pieza., En estos—
cas0s ia decisibn inmediata seré proceder a la reparacidn.

Como ejernplo de decisibén preventiva puede mencionarse la si ——
guiente: las horas perdidas por descompostura de una mé&quina, tiencn
tendencia a aumentar, Analizando la causa purden presentarse var ios
casos :

a) La méquina esté fucra de la vida econbmica

b) El mantenimiento es defectuoso

[S) La operacibn ¢s defectuosa

) Algén mecanismo de la obra tiens un efecto importante
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El atacar e

Una decisibn pre
Provogque Que la

ste problema Y tomar decisiones re
ventiva si sc toma antes de que &sta

sbecto a &l serfs-
Causa de demora-
Produceibn quede abajo del estindar,

Es Costumbire que Para puder toman estas acciones preventivas -
N cartas ge control, que indiquen en forma oréfioa Y durente 1q
505 grandes las Variaciones reales del corportamiento de la produc ——
cién, demoras, etc,
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CONTROL DE CO3TOS = '

S5 -

Este sistema de control es muy usual en lo que a construccibn —— -
se refiere, ligado fntimamente al control de cantidades como ya se in—
dicé.

Este control consiste en ordenar en diferentes cuentas 10s cos =
tos correspondientes a los insumos que se van utilizando en la obra.

El conjunto de estas cuentas se denomina catSlogo de cuentas de
costos, y pueden dividirse de acuerde con las necesidades del control.
As({ por ejemplo puede llevarse una cuenta de costos para produccibn —
de agregados, otra cuenta de costos para elaboracibn de concreto as—-—
féltico, una méis para colocacibn de concreto revestido, etc., es usual
que se subdividan estas cuentas de costos en sub cuentas, en funcibn -
del tipo de nsumo, asf{ pues cada una de escas cuentas podrfa llevar —
las siguientes sub cuentas : ‘

a) Obra de Mano

- b) Materiales
<) Magquinaria 7 i3 Y
d) Acarreos
. Y BRBAE . Sun ASG
e) Destajistas . eemiae e

9

E1l control de costos compara las cantidades erogadas por cada - .
una de las cuentas Y sub cuentas con las Supuestas y cuando hay una =—
desviacibn. importante.tomarai una decisin para corregir esta degvia —

cibn.

El esténdar en el caso de control de costos puede elaborarse a -
base de presupuestos mensuales 0, relacionando un control de cantida-
des con el de costos en base a los €Ostos unilarios supuestos en la pla_
neacién,

As{ por ejemplo se pucde presuponer curto se va a gastar en ——
una acterminada empresa por concepto de maduir-aria para agregados,
Y usar ccta cantidad como estidndar Y contra ella comparar el costo — -~
real. Puede también fijarse un costo unitario cormo esténdar por m3 -
c¢e asregado por ejemplo ycon los datos reales de cacidades de costos
dividicndo la cantidad erogada realmente en el mes entre la cantidad- -
producida realmente en el mes en m3 tendrf{amos el costo unitario real
Gut se compararfa con un costo unitario supuesto. En ambos casos, -
si hoy desviaciones se debers contar con un Mmecanismo en la organiza
cibn de la obra que torme decisiones de inmediato para corregir las de:
ficiencias que presente el mecanismo de produccién, con objeto de ha-
cer que ¢l costa.real sea lgual o menor que un costo estimado.
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La informac i6n del control de costos Se puede presentar en base
a listados Que nos indican las Cantidades realmente erogadas en cada -
una de las cuentas Y sub Cuentas, se puede presentar en gréficas, O ~—
»Jicden pPrescentarse exclusivamente aquellos costos Que se disparan del
Presupucsto (control Por excapciény,

Como se puede ver estag cucntas de costos pueden sofisticarse y
Pueden ampliarse hastg legar a un control muy detallado, [ 4 expe ~-—

Los esténdares deben modificarse Y revisarse continuamente, ya
que 5 muy fre Que haya variaciones en el proyecto en las canti-

cuente
dadcs de obra Y en los métcdos de construecibn qQue evidentemente mo
difican el estindar,

Sicos de contabil idad, 1o que le Permitirs interpre
los resultados de las diferentes cuentas que tiene

Mente cn México, Esto cs muy importante yYa que la i
ser aportuna Para que lasg decisiones que se tienen
4 ¢34 nformacisn también 1o sean

S8, . [N I T PRI S 2 fr)

;_}—
¥
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CONTROL PRESUPUESTAL

Z1 control presupuestal permite llevar el control de cantidades —
Y costos al mismo tiempo, y desde lueyo permite tomar las decisio —
nes que se requieran tanto en el 4rea de produccibn como en otras ——
&reas tales como compras, manejo financiero, cobranzas, etc,

Para poder llevar un control presupuest:. sc requieren 1os si =~
guientes requisitos.

Un sistema de planeaci6n que permita 1a elaboracibn de un pr esy
puesto completo que servirs de estindar para el control.

Un sistema id6neo de contabilidad Y costos de la empresa,

En general puede decirse que un sistema integrado de control ——
presupuestal en una empresa de construccibn tiene limitaciones e in—

convenientes gue algunas veces anulan a las indudables ventajas que —~—
tiene el sistema.

Entre los inconvenientes Que presenta pueden mencionarse :

a) Los presupuestos deben modificarse contfnuamente debido
a las variaciones en programas y volimenes que tienen la
Mmayor parte de las obras de construccién en nuestro pafs.

b) Al implantar el sistema no se deben esperar resultados ——
completos a corto plazo.

c) Existen obstéculos psicolégicos importantes, pues el cam
bio de sistema significa una modificacin en los hébitog ~-
del personal.

Existen gran nGmero de procedimientos diferentes para lievar cl
controi presupuestal, desde sistemas que se operan manualmente has—
ta los que hacen uso de las computadoras,

-— 0
g e
. o
i
o -— -—‘“"_‘-—"

v va——
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ELABORACION OEL PRESUPUESTO
a) Revisibn Planos y Espec ificacionasg
b) Determinac 6n de Cantidades dg = =

obra

€) Defintcibn de Proced
Construccién

d) Programa de la Obra

®) Valuacién del Progra

imientos de —

™Ma de insumos

N Definicisn ¥ valuacién de almacenes

9) Definicign Y valuaci&r

1 de gastos por

amortizar y gy amortizacibn
h) Definicign de gasios hdirectos

) Definicibn ge 9astos gencrales

D Determinacién\oe utii

Wades brutas

) Determinac i6n de iMpuestos y pg =

Parto de uti] dades y reservas

1] Determinac ign de util

idades brutas

PROGRAMA pg INGRESOS

2) Prondstico de obra ejecutada

b) Pago por pParte gel cli

c) Retenciones, multas,
cipos, etc,

d) Determinacidn de los
dos

ente

Pagos, antf ~

ingresos lfmﬂ

tiempo de ay,

Definicisn ge

duracién ge |

Definicién de

tos de control

Comparacién
ios do la Cont.

& nivel de oura podrfa definirse como g

Definicién aetallada del progra
Ma de gastos a lo lap,

racién de la obra

(s

tallada do los in ~

gresos a lo largo del tiempo de
bra

a o

Estindares dg ——

Ingresos Y Egresos en los Pun_

elagidos

con los datos re,
adbilicad

go del - =
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El control presupuestal a nivel de empresa podr{a esquemnatizar
se asf:

ATACT AN EG B0 WG ST RS

Esténdares ge Ingresos y Egre
i, PRESUPUESTO DEL. BALANCE ) sos de todas las obras de la —
Empresa

a) Anélisis de la estructura actual ~
el baiance l |

b) Determinacibén de faltantes y so -
brantes de las curvas Ingresos -
egresos de las obras

€) Andlisis de pasivos presentes Yy -
futuros necesarios y su costo )
Esténdares de todas las cuen -
d) Anélisis financiero y costo de fi- tas y sub cuentas del balance y
nanciamiento Oei estudio de pérdidas y ga -1
nancias detallado en el tiempo

e) Estudio del Equipo de Reposicibn

f) Andlisis del activo fijo

Sy = ) L BO Lo . 85
S TR : e N

Comparacién con los datos rea
les de balance y estado de pér_ I
didas y ganancias

R W

P SR
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Si el "aviso" no es oportuno Y no llega répidamenl:e 2 la persona -
Capaz de tomar las deciziones correctivas se plerden totai o parcialme_rl
te las ventajas del control,

B i empresa Puede mejorar sistemas de construccibn modificar =
SU organizacidn pPara definir mejor las funciones
€ada pucsto

- Como consecuencia del control de costos
versién real Y mejorar la rentabil idad de |
ficios de] contratista, gen
Para ejercer el control , Cuando 1a decisi
ha bdasado en hipbtesis falsas respecto a log costos

» Puede reducirse 1a i —
a obra, o aumentar log bene -

opor- !
Por Supuesto que el com ~
trol dec costos No puede Corregir los defectos en los estimados de costos,

Pero la migma experiencia derivada del control permitirg realizar asti~
Mados cada vez mejcires,

1. L0535 controles deben reflejar la Naturaleza : i e
2039, 1 sisterna porgamndt : =
Proyecto serd v-\dudnolemcnte distin :

tar los costos de construccibn,
cuados para controlar los Ccostos de construccibn de una plo
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procedimientos de control especiales, ¥ 1o mismo puede decirse
de los costos de produccibn en serie. Por lo tanto, los catflo -
@os de cuentas de costos ¥ los sistemas de informacién corres——
pondientes tienen Que disefarse para las necesidades de cada em
presay las caracterf{sticas de cada tipo de otras.

4 Los controles deben indicar répidamence las desviacio: @S,
L : Ya se hizo notar anteriormente la importancia del “tiempo de res
‘ puesta" de un sistermna de control. Los sisternas de contabil idad
tradicionales generalmente tienen un tiempo de respucsta exage—
radamente largo; debido a Que tienen que satisfaczr diversos re-
quisitos legales, aderm&s de servir para el control financiero de
la empresa, deben ser meticulosamente exactos Yy repor~tar Gni -
camente transacciones completamente terminadas y denidarmente
documentadas, Por lo tanto, su funcionamierito es lento y un tan
! to inflexible, El control de los costos reguiere el estaolecimierl
. to de un sistema de informacibn mas &gil y flexible, que permita
) conocer répidamente las desviaciones de los planes y apreciar—
| con igual rapidez los efectos ae las medidas correctivas, E} —
! - procesamiento electrénico de datos constituye una valiosa herr*g_
i mienta para lograr sistemas de control ce respuesta rdpida. Es
| importante, sin embargo, que exista una fuente oe datos comidn —
1 para el sistema contable Yy el de control de costos, de tal manera
|
|

que exista armonfa y complementacibn entre ellos,

3. Los controles deoen mirar hacia adelante. A este respecto de-
! be también sefalarse que los sistemas contables est&n general-—
’ mente orientados al pasado, es decir, tienen el caricter de regis
tros de las transacciones real izadas en el pasado. Por lo tanto,
se concluye como en el punto anterior, que es necesario estable
cer sistemas de control de costos orientados al futuro o lo q;ue es
lo mismo, capaces de predecir las consecuencias de las desvia—
: . cioncs de los planes. Los sistemas de programacién Y control -
: de obras por redes de actividadcs constituyen instrumentos id6 — !
Ncos para proyectar hacia el futuro el efecto de las gesviaciones ;

- presentes,

4, LOs controles deben seAalar las excepciones en ios PuUNtos estra-=
tégicos. Sc hace referencia aquf{ al principio de cornitro. por ex — b
cepcidn, seqgin cl cual el ejccutivo deoe concentrar su atencibn -
¢n (05 casos de excepcibn, es decir, en aquélios en quc lo logra
€0 3¢ aparta de las normas o planes estaoclecidos, Los sistemas
i de pr‘ogr‘ar'r.acién por ruta crftica, ai sefalar clararncnte la sa —— ;
cucrcia de actividades cuyo cumplimierto es crliico para la con— !
sccucibn de la meta pre-fijada, facilitan la identificacibn ce los : !
s fntos cstratégicos, Para poder apreciar las desviaciones sig ~
« nificativas en los costos, es indispensable que los presupuestos—




#: vy ustimados de costo Scan entcramente congruentes con el pro——
grama de oora aprobadp y s~ elaboren mediante un anflisis de -
| las secuencias de Operaciones por recalizar, Podrs asf advertin_

ce facllmente cudndo el costo se aparta en forma inconveniente =
dol presupuesto Y de los csténdares prefijadosg, '

{
k3

6. L.os concroles deben Ser objetivos., Es nec io subrayar aquf N
Nuevamente la importancia de basar el control de costos en un -
buen estimado de costo, Sin &1, la apreciacibn que pueda hacer-
Se respecto a los costos observados en la obra sc convierte en un
* : roceso total mente Subjetivo y de escasa significacién. Cuando-
el estimado de Ccosto se integra con el programa dc obra, de tal ' i
i : manera que se fija un costo directo para cada actividad, el con ~
‘ trol de costos adquiere méxima objetividad y oportunidad,

6. Los5 controles deben ser flex«ibles, Con frecuencia, diversas cir
cunstancias fuera de control del ejecutivo hacen Que se tenga que
campoiar los planes. Los sistemas de control de costos deben Po !
der adaptarse ficilmente a cstoe.cambios sin perder su vaiidez Yy
utilidad, Sucede en ocasioncs que al elaborar un programa por -

GCPM, se pretende darle un carfcter estético e inflexibie, que lo

hace obsoleto répidnmente, debido a gue No se na previsto su frg

cuente revisibn y actual izaciGn, de acuerdo con los cambios im -

miestos por las circunstancias. L.os estimados de costo deben --
mantenerse consecuentemente actual izados para Que siempre o
Aalen en forma realista las metas slcanzables,

=3

7. Los controies deben reflejar el modelo oe organizacibn. En toda
oucna organizacibn ias responsabil idades de los diferentes niveles

| dades, Se infiere la necesidad de establecer reportes de costos
1 “uccuados a cada nivel administrativo, As{ por ejemplo, el ro -
i Porte gue reciba ¢l responsable de una fase de la obra sers mas

; detallado y més espectfico que al Que reciba el superintendonte —

general de la misma, y al quc éste reciba, més detallado y me - ' i
ros general que el gue sc deé al gerente de la empresa construc_ &
“ ) tora,

8, Los controles deben ser econbmicos. Dcben distinguirse clara
) mente el volumen dg nformaacibn y ol valor ue la informacién, = 5
Oar mayor némero do datos mo significa necesariarnente mejor.ar f
ia nfurmaci6n; por ¢. contrario, en muchas ocasiones el excesn 4

. de informacibn provoca tncertidumbr-e, indecisién e incapacidad

e - pPara intoerpraotar adecuadamente la gran cantidad de dato:; que se
ik reciben, Por lo tantc, hay que establecar un cquil ibrio adecua -
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do entre la cantidad.de dJdaios gue conviene generar y-el costo de—
procesarlos y distribuirlos para convertirios en informacién uti
lizable, En general sélo debe proporcionarse la informacibn in—
dispensable para gue cada.-ejecutivo pueda tomar las decisiones—
que le competen.

Los controles deben ser comprensibles,. Los reportes de costom
deben tener siempre una interpretacidn ficil y presentarse en —-
forma inmediatamente utilizabla. Resultan de poca utilidad los~-
datos de costos que el ejecutivo deba tadav{a procesar y analizam
para que adquieran significado.,

Los controles deben indicar una accibn correctiva.. Ya se expre.
s6 anteriormente que si no hay accibn correctiva no existe con——
trol. Por lo tanto, los informes de costos deben presentarse de:
tal mancra que se puedan apreciar claramente las causas de las

desviaciones, los responsables de las mismas y las medidas qua-

puedan adoptarse para corregirias,

454y
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EL EQUIPO DE CONSTRUCCION EN EL PROCESO INFLACIONARIO

Ing. José Pifa Garza

E1 proceso inflacionario que atraviesa nuestro pais desde hace algunos
afos incide directamente en la Industria de la Construccidn ocasionando
alteraciones importantes en los precios de adquisicidn de maquinaria,
en los costos unitarios y, consecuentemente, en los criterios de opera-~
cidn y seleccidon de equipo.

El objetivo de este tema es la presentacion de algunos conceptos que
conviene tomar en cuenta para la determinacidn de costos en el uso del
equipo de construccion ante este proceso inflacionario.

De hecho todos en nuestro medio percibimos los efectos de la inflacign.
Un ejemplo concreto en equipos de construccign lo tenemos en el tractor
D-8 cuyas caracteristicas no han variado en los G1timos afos; podemos
afirmar, por tanto, que se trata de un mismo producto. Los precios de
adquisicion con el transcurso del tiempo se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 1(a). . I
ARO s PRECIO PRECIO , INDICE DE
= U.S. DLLS. $  MEX. PRECIOS
1972 72,000 900,000 20.49
1973 ‘ 73,000 913,000 20.78
1974 ; © 113,000 1'413,000 . 32.16
1975 125,000 1'563,000 35.58
1976 127,000 1'588,000 (1) 36.15
- =Y : 2'489,000 (2) 56.66
1977 - * 143,000 - 3'218,000 (3) 73.25
1978 - 145,000 3'335,000 (4) 75.92
1979 : . 166,000 . 3'818,000 86.91
1980 191,000 4'393,000 100.00
Tipo de cambio (1) 1 U.S. DLLS. = 12.50 $ Mex.
(2) 1 U.S. DLLS. = 19.60 $ Mex.
(3) 1 U.S. DLLS. = 22.50 $ Mex.
(4) ) U.S. DLLS. = 23,00 $ Mex.

La evolucidn durante los G1timos meses es por demds significativa
segin se ilustra en la tabla 1(b).
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Tabla 1(b). Yariaciones en el precio de un tractor D8k en los (1timos meses.

R VALOR DE ARANCEL VALOR DE TIPQ IMPORTE GASTOS TOTAL
FECHA = x ADQUISICION 1 IMPORTE IMPORTACION DE ADQUISICION IMPORTACION ADQUISICION
U.S.DOLARES U.S.DLLS. u.s. DLLS. CAM3IQ (5%)
enero 198] 201,580 10% 20,1588 221,73§ 23.34 5'175,365 258,768 5'434,133
Julio 1981 212,760 25% 53,190 265,959 ‘ 24.57 6'534,392 326,720 6'861,112
[N}
octubre 1981 ° 218,080 25% 54,520 272,600 25.20 6'869,520 343,476 7'212,996
enero 1982 223,260 50% 111,630 334,890 26.50 8'874,585 443,729 9:318,314
febrero 1982 223,260 50% 111,630 334,890 37.50 12'558,375 627,919 13'186,294
marzo 1982 223,260 20% 44,652 267,912 47.25 12'658,342 632,942 13'291,754
o 2
- o

~
N
-
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Es evidente la pérdida del valor adquisitivo con el transcurso del tiem-
po; ademds observamos que dicha pérdida es diferente si se mide en pesos
o en dblares, 1o que pone de manifiesto una mayor pérdida del valor ad-
quisitivo en México que en Estados Unidos.
Por 1o que se refiere a nuestra moneda, el Banco de México elabora perig-
dicamente los indices de precios al consumidor (tabla 2) que pretenden
medir 1a pérdida en el valor adquisitivo, revaluando el precio de adqui-
sicidn de una canasta representativa de bienes y servicios a los precios
de mercado y dividiendo ¢l importe asi obtenido entre el que resulte de
aplicar los precios constantes de un determinado afio base. Observamos
que dicha pérdida es también diferente de la que se aprecia para el caso
concreto del tractar D-8.

- - e
. oox 022 0=

A fin de lograr una comprensidn respecto a las causas del fendmeno, es
pertinente plantear el diagrama de circulacién econdmica (fig. 1) que
-esquematiza los principales componentes del sistema de economia mixta
vigente en nuestro pais. Muestra en primer término a los organizadores
de la produccion (empresas o personas) que se encargan de producir los
bienes o proporcionar los servicios que se ofrecen en el mercado de bie-
nes y servicios.

Para producir tales bienes y servicios, los organizadores de la produc-
cibn requieren de mano de obra y de capital que los obtienen a cambio de
un salario y de una renta; ademds requieren de los insumos y bienes de
capital que adquieren de otros productores, que a su vez requirieron de
mano de obra y capital para producirlos.

f

La mano de obra y el capital son los factores de la produccidn que ofre-

cen sus propietarios, las familias de una sociedad, en el mercado de fac-
tores. .
'

(E1 andlisis clidsico conéidera a los recursos naturales, cuando son sus-
ceptibles de apropiacién, como un tercer factor de la produccion, para

~
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FUENTE of IVFOHNLCION..

1930
1931
1932
1933
1934
1938
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
194y
1945
1944
1947
1948
1949
1950

1951

S.109
6.330
T.517
8.377
9.994
9730
10.803
11.52%

13.796

3.372
3.210
2.460

2,715

bal197
NebLs
$.315
6.537
7.535
8,493
9.49)
S.v9y
10.837
ti.s6s

lu. 364
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r:nv.:z!cx o ;su'!::v;cx.:;o£ LEONGYICs v pancarga Tabla 2
SISTeva cEntae, pr rm‘onaaclo\..sri—..un:o
INDICE SEnrazy 5 PRECICS &L mavzary 210 2RTICuLDs gx L4 C0.DE mLxgco
EST 1974 ggn
NOIIS 0C TRazays gy
IADICE GENERzL e PRECISS 4L Mavoueg
210 ARTICULOS £ 4 €0. DE mrxlco
SFATL OE TiEmpo oy PERIODICIDAD MERSUAL R
LEL R AR "av9 JUNTQ JiLlo 460510 sepTicmpar OCTUBRE  wOvIEmpaE Olctemang
3.423 3,354 3.320 3.372 3.393 3.393 3.303 3.3%54 3.25; 3.096
3.14o 3.279 2976 2.89¢ 2.65¢ 2.80« 2.684 2.580 2.52% 2.546
2.477 24512 2.500 2.735 2.942 2.838 2.770 2.808 2.838 2.873
2eane 2.52) 2.757 2.95¢ 3.619 2.9%9 2,942 2.924 2.924 2.976 3
3.062 Salus 3.362 3.C1C 3.04s 3.010 3,048 2.993 2.976 s.028
3,008 3.ty 2.97¢ 2.593 3.02¢ 3.028 3.079 3.045 3.028 3.010
3.uss tolle 3an 3.1ug 3.217 3.296 3,400 3.600 3.44p 3.372
3.63y .71 3,754 3.974 3.993 3.922 3.922 3.922 3.93s 3.784 R,‘
4,00y “.a02s “.0T? “.377 4,060 4.Cu2 4,148 Yelug .11t 3.991 *
30961 .y €.025 “.260 “.C77 “.128 “.180 “.218 o1l 8.028
44197 “.197 “olB2 “elup 4,183 «“.0?7 “.025 4,042 “.028 4,042
40232 ~. 266 “.387 Yeuldg “.604 “.82g “.45s 4.507 v.52¢ 4.490
“.73y .79 4,085 “.685 “.888 “.817 4.8%) “.903 “.989 S.040
5.43y 5.694 S.918 t.004 S.71) 6.004 6.055 6.072 6.210 6.279
6.743 T.016 1.122 T.225 1.397 T.380 Touug T.517 7.852 T.517
T.o3e Tebls Te965 1.99¢ 6,085 .13 8.119 8.119 84274 8.343
8.72) B.525 8.997 S.a117 94130 9.295 9.89¢9 9.736 vessy 9.822
V.73 velrl 9.773 9.633 LT 9.46) 9.599 9,668 9.77) 9.719
lo.ory Yeviy 1e, e, 16.373 10,424 to.15) 10.520 10.9uy 14.a87 10.75,
li.uney o2z 11.31; [NEL.T .59 11.52 11.768 11.852 11,783 L7490
12.179 1e.20, 12.252 12.19¢ 12.252 12.489 12.667 13.07« 13.297 13,438
15,u35 [EPTER 15.774 16,332 15,580 15,59 15,74y 15609 1a.11a thonau o
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1953 15,499 15.379 15.516 15.749 15.671 15.878 15,620 15.94p le.C67 15,843 15,843
19%% 15.8u43 15,895 16.050 to.48y 11.271 17,49y 17.512 17.049 17.598 l1s.01 l8.200 18.423 ‘
1958 18.561 le.750 19.129 19.335 19.3M 15.421 19.714 1v.920 19.920 20.12¢6 20.212 20.16) |
1956 20.470 20.680 20,662 20.763; 20,0625 2C.453 20.23Q 20.281 20.28) 20,144 20.350 20.505
1957 20.625 20.642 20,763 21.uS5 21.279 21,245 21.537 21.698 21.743 21,768 21.743 2]-710t
1958 22.053 21.984 22.122 22.308 22.518 22,460 22,414 22.311 22.001 224173 22.466 22.569
1959 22.604 22.596 22.1C7 22,7071 22.500 22.518 22.500 22.56% 22.208 22.397 22.54%9 22.638
1960 22,793 22.510 23,360 23,3462 23.756 23.739 23.911 23.997 24117 23,862 23.756 23.859
1961 23.928 23.89¢ 23,842 23.997 23.997 24016 23,945 23.773 23,7104 23.722 23.842 23.85%
1962 23.773 23.91) FLRS S & 2u.307 24,272 24,307 24,464 24,490 24,616 244513 24,513 24,810
1963 24.358 24461 24,46} 24,498 24,565 26,45} 284530 24,44y 24,427 24,34 24,324 Zﬁ.hN»! "
1964 24,788 25.253 25.201 25.339 25.u07 25,425 25.666 25.94) 25.579 25.5u4% 25.803 ZS.BSS?
1965 ?5.‘;!1 25.838 25.924 204044 26,061 26,090 25.97% 25,906 26.010 25.992 25.906 25.904
1966 254,992 25,975 25.924 26.078 26.378 264182 264354 26.5C8 26.508 26.594 26629 2600646 3
i967 26.852 ?7.024 27.Cre 27.0u2 264670 26,732 26.92% 271.02« 27.23 27.317 27.265 27.110 ~ -~
1968 27.179 27.179 27.403 2T.6C9 27.816 21.592 27.523 27.66) 27.747 27.661 27.713 27.66)
1969 27,7181 27.816 27.38% ?27.93s 27.902 28.022 28.271 28.31% 28.745 28.899 284676 28.779
1970 28.899 29,10¢ 29,347 3C. 089 30.27 3G.310 30.258 3C.276 30.430 3o0.0co 30.121 3Ce3uu
1971 3C.603 30.689 33.8¢61 Zlel0 21.136 21.324 31.273 31.251 31.2%6 30.981 31.094 311710
1972 31.1087 31.3%9 314531 31.6069 31.57s Jl.927 31.99, 32.082 32.202 32.238 32.323 32.43¢9
1913 33.47s 33.923 34,267 J4.309 36.12¢ l6.159 37.07C 37.89¢ 39.1n0 39.720 39.892 “l1.130
' 1974 N2.48y 43.%69 84,915 $5,1%% 45,155 “5.2% 4S.an9 45.758 “5.8uu 46.033 46,188 4b.618
1975 “71.06% ar.61% ul.85¢6 %6.3e9 “?.3'6 S0.436 51.021 $0.587Y 51.073 51.520 52.2u43 $2.862 1
1976 S4.37e 55.081 $5.89C Sb.1us 57.u08 S7.521 584952 58.762 62.42¢6 67.650 73.212 174417 !
1977 T8.872 80.231 8l1.7%) fu.118 85,959 AL, 745 87.387 89.829 9C.294 90.195 93.122 91.068
1978 92.358 Su,353 %6.263 77,519 97,795 17t.337r l"i.’“’i;’_ 198,200 17i.423 102.593 163.991 105.510
1919 1nNy.216 111.52) 112.914¢ 113,uup 116.33%8 117.593 ild.ers 120,827 122,496 124.784 125.042 1264539

1980 133.368 136.507 I138.013 17594
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efectos de esta presentacién se los considera incorporados al capital
suponiendo la intercambiabilidad entre los elementos que To ‘forman). !

Con el ingreso logrado a cambio de los factores de produccidn, las fa-
milias adquieren en el mercado de bienes y servicios los que requieren
para satisfacer sus necesidades, pagando por ellos el precio fijado en
el mercado, importe que finalmente reciben los organizadores de la pro-
duccién por haber proporcionado tales bienes y con el cual pagan a su
vez los factores utilizados.

No todo el ingreso de las familias se destina 2 ‘T2 adquisicion de bie-
nes y servicios, parte de &1 se destina al ahorro que es la base de la
formacién de nuevo capital. Con ello se cierra el circuito bdsico de
circulacion econdmica.

R s ot

E1 diagrama se complementa (fig.2) con la intervencién del Estado, que
recibe :ingresos via impuestos, tanto de los organizadores de la produc-
cién como de las familias, con los cuales ocupa factores y adquiere bie-

#hes para proporcionar servicios institucionales que, por sus caracteris-
‘ticas, jpor su naturaleza o por su redituabilidad, no deben o no pueden
ser proporcionados por las empresas privadas. At

El sistema debe permanecer en equilibrio; esto es, el total de) ingreso

logrado por las familias en un cierte periodo (una vez descontado el ‘

ahorro) tiende a ser igual al importe total de los biencs Yy servicios ‘ {

producidos en el .mismo periodo. _ DL
T MARD AL |

El diagrama permite comprender las causas y efectos del proceso infla-

cionario si se considera que el sistema tiende a mantener el equilibrio

entre el ingreso y el gasto. Las leyes de oferta y la demanda mantie-

nen este equilibrio, toda vez que si se presenta un excedente en el in-

greso, las familias demandan mds bienes y servicios de los que los pro-

ductores proporcionaron, Togrando con ello la escasez de productos y el

correspondiente incremento en los precios, de manera que el total del
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ingreso destinado a la adquisicion de bienes y servicios se equilibre con
el valor de los productos disponibles en el mercado. De manera semejan-
te, si los productores ofrecen mis bienes y servicios de 10s que las fa-
milias pueden adquirir normalmente, se presenta un fenémeno de abundancia
con el respectivo abatimiento de precios, que origina por una parte, la
disminucién del ritmo de produccidn, y por otra, que nuevamente el total
del ingreso destinado a 1a adquisicion de bienes y servicios se equilibre
con el valor de los productos disponibles en el mercado.

Cuando se presenta un desequilibrio temporal en el mercado de bienes y
servicios, ya sea por exceso de gasto publico no soportado por el corres-

pondiente incremento en produccién (emisign de moneda por arriba de lo
razonable), o bien cuando con el mismc esfuerzo se obtiene menor produc-
cidn (como ocurrié en 1973 en el sector agropecuario a nivel mundial au-
nado a la crisis petrolera) se origina un claro fendmeno de escasez, el
cual motiva la elevacidn de precios.

Ante la elevacién de precios, los propietarios de los factores demandan
y generalmente obtienen un mayor pago con la intencidn de satisfacer las
necesidades que venfan cubriendo con su ingreso anterior. Los organiza-
dores de la produccion se ven precisados a transferir al precio de venta
el importe adicional que pagaron por los factores utilizados, con lo que
se cierra el circuito y nuevamente se produce una elevacion de precios
originando que los propietarios de los factores exijan un nuevo incre-
mento de salarios y rentas, estableciéndose el circulo elevacion de sa-
larios-elevacién de precios. Es importante observar que la inflacién
puede continuar a pesar de haber desaparecido el detonante que la moti-
vé inicialmente.

EY sistema econémico es un producto de la evolucidn socioldgica; sin
embargo, la administracidn piblica ha intentado controlarlo con el pro-
posito de modificar su comportamiento, de manera que puedan cumplirse
con algunos objetivos de caricter socioecondmico.




taria en @) mercado internacional, de ahi que 1,5 administracign pdblica
intervenga Para estabilizar el proceso con diversas medidas, entre las
que se pueden mencionar: 13 -reduccign del gasto pablico Y Su orientacign
al fomento de actividades Productivas, 14 modificacign de la politica im-
Positiva para evitar 1, €speculacién con bienes raices, la creacion de
nuevos impues tog sobre ingresos extraordinarios, las restricciones Y con-
troles sobre Precios, etc,

‘Ahora bien, cuando ¢) proceso inflacionario de un pafs presenta indices
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superiores al promedio de Yos paises con 1
vicios, esto €S, cuando sus precjos se.inc
cho pais se ve obligado a cambiar la parid
respecto a la escala monetaria vigente en

de no hacerlo, 1os productos elaborados de
Pais serdn cada vez mds costosos que en ot
ello la cada vez menor venta de productos

s di-

ad de su moneda (deva]uarla) con
el mercado internacional, ya que
ntro del sistema productivo del

ros sistemas, ocasionando con

al exterior ¥ simultaneamente 1a
cada vez mayor adquisicion (legal e ilegal) de productos del exteripr por

parte de personas Y empresas del propio sist
brio en 1a balanza de Pages que sélo puede s
versiones extranjeras y empréstitos.

ﬁ@mwmﬂwwMWﬁ*

ema, acelerando el desequili-
er compensado con mayores in-
Si por otro ‘lado, por razones poli-

» Presentindose en-
pais en cuestion con repercusiones que
resultan profundamente negativas., (Ejemplo: México en septiembre de 1976 f_
3 ¥ febrero de 1982). , ' l
: i

flacionaria.

A tftulo ilustrativo se presenta un anilisis simplista de 1o que ocurre ;:
en 1os precios de una supuesta organizacion de produccidn que con la mis- e
ma tecnologfa produce, en dos épocas distintas, igual cantidad de un mis- b
mo producto. :

e uwﬁwm\.n’vw:ﬂl"%%m,‘,(?,‘;"_’—_?,' T

¥ un capital de sélo seis veces el de 1970, implica una distribucién de 1

16% para el factor trabajo y de 74% para el capital, Y resultando un pre-
cio 13 veces mayor que el de 1970, (fig. 4).
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750 trabajadores

750 trabajadores

$ 20,000/ai0 $140,000/ano
Man ra Mano de Obra
Pag—"$ 15'000,000 é—g—f)————- $105' 000,000
Capital _ ($200'000,000} Capital(1200°'000,000)
‘ )3 $30' 000,000 74% $480°' 000, 000
(30%) (tasa 15%) % (tasa 40%)

g Imptos. '
—El’o_b- 65' 000,000

1,000 articulos

Fig. 4 - Ejemplo de distribucién del producto.
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senta trata de ilustrar yna manera de conocer estos efectos en 1o relati-
vo a los costos de equipos de construccién; se considera previamente la
discusion de los conceptos de rendimiento real y rendimiento aparente de. 4

] B
Tal diferencia surge en los. p;vpiet:ﬁus de cSﬁi’faf POr encontrar un me- E
Jor "valor de oportunidad” para el patrimonio, que en muchos casos han
logrado formar a través de un gran esfuerzo en un periodo de prolongado
tiempo, y que conviene precisar a través de un ejemplo.

Supongamos a una persona que ha: logrado mediante el ahorro, dn-'can‘l?tafl*
de $10'000,000 Y se encuentra ante 1a decisién de dénde invertir su ma-
trimonio, para 1o cudl considera tres alternativas:

1) Invertir en valores de renta- fija a largo plazo: e wr beney
del pais con rendimiento de 45% anyal.

s

R b

2) Invertir en valores de renta fija en dflares Yy en un bamco
extranjero con rendimiento de 18% anual.

R

okt 1.1
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3) Invertir en la construccin de un edificio de departamentos con
rendimiento de 15% anual, menos gastos de administracién y man-
tenimiento.

Esta persona estd consciente del proceso inflacionarfo y ha estimé&% 1a
tasa de inflacidn para nuestro pais en 40%, e igualmente ha estimado la
tasa de inflacion en dblares en 10%, con lo cual ha formade las siguien-
tes tablas (ver tablas 3, 4 y 5) que muestran los rendimientos reales de
su capital para las alternativas. Lo importante de las tablas es que
aclaran la diferencia entre rendimiento real y rendimiento aparente del
capital invertido.

De estas alternativas elegiria obviamente 1a G(l1tima que representa el
(mejor) valor de oportunidad para su inversidn, y que corresponde al ma~
yor rendimiento real, aun cuando el rendimiento aparente sea el menor de

las alternativas consideradas. -
~

w
- as -

.

Pasemos ahora al anilisis de la inversidn en maquinaria de construccién;
en el cdlculo correspondiente se ha supuesto una inflacién de 40% y se
establece como premisa el “deseo” de obtener un rendimiento real de 10%
sobre el capital invertido. Cualquier variacién en estas cifras podra
introducirse ficilmente, sobre todo si se cuenta con una computadora
electronica para efectuar el proceso de cdlculo con los nuevos datos.

Para evitar confusiones se supone una divisidn explicita de la operacidn
de la empresa (y por lo tanto sus procedimientos administrativos y conta-
bles) agrupando por una parte todo lo relativo a equipo de construccién
y por otro a las actividades propiamente de construccion.

Esta division es conveniente en cuanto a que permite distinguir hasta qué
grado las utilidades de 1a empresa se origina en la actividad constructo-
ra “per se", de las que se derivan del rendimiento al capital invertido
en el equipo, ademds de que presenta ventajas en cuanto a manejo de in-
formacidn, responsabilidad y autoridad para tomar decisiones, tanto por
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CAPITAL A

PRECIOS CTES.
—_———

10000
10’000
10'000
10000
10'000
10’000
10'000
10°000 v
10* 000
10'000
10'000
10000
10000
10'000
10'000 -

T 6C;

e

CASO 1.
CAPITAL A PRECIOS

CORRIENTES 403
\

10'000
14000
19'600
27'440
38'416
53'782
75'295
105'414
147'579
206'610
289'255

[P
Ly

404957
566'939
793'715
1 e

RENDIMIENTQ pE

CAPITAL 45
\

4'500
6300
8'820
12'348
17'287
24'402
33'883
47'436
66'411
92'975
130'165
182230
255'123
357972
500'040

o

VALORES DE RENTA FIJA A LARGO PLAZO

SL3 T

(45%)

CANTIDAD QUE

REINVIERTE 403
\‘..’

@

4°000
5600
7'840
10976
15366
2513
30119
42'165
59031
82'645
115'702
161982
226'776
317'486
444480

CANT, DISP.SIN
SIN_IMPS.) 5%

500
700
980
14372
11921
2'689
3'764
5'2n
7'380
10330 °
14463
20°248
28'347 ~
39'686
ad

" 55'560

~
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10
n
12
13
14
15
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j? CASO 2.-  VALORES DE RENTA FIJA EN DOLARES (18% ANVAL) = & oo

CAPITAL A CAPITAL A PRECIOS  RENDIMIENTO DE CANTIDAD QUE CANTIDAD TASA DE CANT.DISP,
PRECIOS CTES. _CORRIENTES 10% CAPITAL 18% REINVIERTE 105  DISPONIBLE 8% CAMBIO (SIN IMPS.)

208.3 208.3 37.5 20.8 16.7 48.00 800

208.3 ; 229.1  pry 4.2 22.9 i} 18.3 61.09 Y 1,120

208.3 252.0 45.4 ;. 25.2 3 20.2 ' 77.75 1,568

208.3 2717.2 .y 49.9 ‘v.2)¢ 27.8 A 221 98.96 2,195

208.3 305.0 00O 54.9 °.47¢ 30.5 5 24.4 €3 125.95 3,073

208.3 335.5 60.4 s 33.5 ® 26.9 3 160.29 4,303 <

208.3 369.0 ... 66.4 5 36.9 )\ 29.5 204.01 6,024 8

208.3 405.9 -,900 73.1 ] 40.6 3 32.5 ; 259.65 8,433

208.3 446.5 ., 000 80.4 ‘0 4.7 ? 35.7 330.46 11,806

208.3 491.2 1¢. 0 88.4 a 49.1 3 39.3 420.59 16,529

208.3 540.3 97.2 ) 54.0 2 43,2 535.30 23,140

208.3 594.3 i 107.0 59.4 i 47.6 681.29- 32,397

208.3 653.7 17.7 65.4 52.3 867.09 45,355

208.3 7191 129.4 ..t n.9 57.5 1,103.57 63,497

208.3 791.0 142.4 63.3 1,404.5% 88,896

79.1

e ARl A e




12

St -

A———— -
! 10'000 .
2 10'000
3 10'000
4 10' 000
5 . 10'000
6 10'000
7 10'000
8 10000
9 10'000
10 10'000
1 10’000
12 10'000
B 10%00
i
14 10'000
15 10'000

!

CASO 3.-

VALOR EDIF, A PRE
CICS CORRIENTES 403
= RENTES 407

e

&

o
P

ge

B

10000
14' 000
197600
27'440
38'416
53'782
75'295
105'414
147579
206'610
289'255
404'957
566'939
793'715

1,111 201

RENDIMIENTD pE
CAPITAL 15%
— A 0%

ye

e

7

-4y

1'500
2'100

2'940

4'116
5'762
8'067
111294
15'812
22'137
30'992
43'388
60'743
85'041
1131057
166'680

\,kM,qumMmmwﬂwwmm : ki

EDIFICIO pE DEPARTAMENTOS

Y_MANTO

LA 500
700
980

11372

% 1'92)

2'689

se 3'765

St iy

i

£

i 7'379
10°331

14'463

20248

28'347

39'686

- 55560

GASTOS DE ApMON.

5%

8024
le. <

158

u
e,

CANT,

DISPONIBLE
(SIN IMPS.) 103

¥

1

o,

‘332

1'000

11400
1'960d
2'744€
3'841 ¢
5'378 ¢

1} 73

7'531 4 ’ [ﬁiﬁ

10'541 3
14758 ¢
20'661 -
28'925
40'495
56'694
79'3Nn
11'120

R Rk
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1o que respecta a la maquinaria, como por 1o que se refiere a la activi-
dad constructora,

DIy~ g¥
En consecuencia supondremos que l1a Division Maquinaria proporcionar§ a la
Divisién Construccién el equipo que requiera esta Gltima, sobre bases
prestablecidas que scfalen claramente el pago de todos los conceptos
por utilizacidn del equipo, incluyendo el rendimiento al capital inver-
tido en el mismo, a fin de que la Divisién Construcci6n se preocupe ex-
clusivamente por generar la utilidad correspondiente al capital de tra-
bajo necesario para cumplir con las condiciones, especificaciones y pro-
gramas del contrato de construccién, que debe ser cuando menos equivalen-
te al valor de oportunidad resultante de un rendimiento real de 10% con
inflacion de 40 y que equivale a un 54% anual aprente (1.10 X 1.40 = 1,54).

Analicemos ahora el rendimiento al capital invertido en el equipo a partir
de los pagos que debe efectuar la Divisidn Construccion, mediante una re-
vision de los conceptos incluidos en la determinacién de tarifas del equi-
po, bdsicamente por 1o que se refiere a (a) Depreciacién y (b) Capital
Invertido, extrapolando la determinacign de los cargos por concepto de
seguros, almacenaje y mantenimiento que no representa mayor dificultad.

a) Depreciacién

Por 10 que respecta a depreciacién debe entenderse el concepto';ﬂ
cuanto a que es la cantidad que debe pagarse por la pérdida del va-
Tor en el equipo a consecuencia del desgaste por su utilizacién, con
el fin de ir constituyendo una reserva que permita adquirir un.equi-
po "igual" al término de su vida econdmica.

Tradicionalmente este concepto se calcula mediante la expresidn:

p=Ya - V¥r
Ve

donde: Va = Valor de adquisicién (sin considerar equipo adiconal)

R B

bR L

R g

e
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¥r = Valor de rescate R SRR DS

i Ve = Vida econémica

i Ejemplo: Motoescrepa Terex TS-14

Valor total = § 10500, 000 !

: Llantas = __1'500,000 ' f
L v $ 9'000,000 %

Vr = $1'050, 000
Ve = 10,000 horas ‘ : 4

de donde:

isb ¢

D= 9'000,000(7‘.07}6ﬂﬁ * $795.00/hora

Revisemos ahora si con la tarifa anterior podemos adquirir una
escrepa al final de su vida econémica, suponiendo que la tasa de

inflacidn serd del 40% anual (y constante) durante los préximos
cinco afios.

)
L P W hiudiey 5.
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Plantcamiento A ) . . IR
sk % .
& ARo Horas de Aportacicn a Valor acumulado * et
(final) trabajo anual 1a__ _reserva en la reserva
1 2,000 $1'590,000 $1°590,000
2 2,000 1'5%0,000 3'180,000
3 2,000 1'5%0,000 4'770,000
4 2,000 1'590,000 6'360,000 b
5 2,000 J 1'590,000 ‘ 7'950,000 N

" Valores de adquisicidn y rescate al quinto afo:

e

Valor total 9'000,000 (1+40.40)° = § 48'404,000
Valor de rescate ' 1'050,000 (1+0.40)5 = s'ga7.000
Valor que debiera existir en reservas ) $ 42'757,000
Valor existente 7'950,000
K ‘ 2
Déficit ) $ 34'807,000

Es evidente que la reserva no permite 1a adquisicién de un nuevo
equipo al témino de su vida econémica, podiamos incluso haber
obviado el cdlculo anterior ante el razonamiento de que si la
inflacidn es de 40%, también la tarifa debe ser creciente en el
mismo porcentaje. Revisemos este caso.

v -
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é Plantcamiento g 2 ape
; Horas Tarifa Tarifa Aport,
Afio trabajo precios precios a la Valor acumulado
(final) anual ctes. crrtes, reserva en reserva
1 2,000 $795.00 $ 795.00 1'590 1590

2(1) 2,000 795,00 1,113.00 2'226 3'816 ( 2'226)

3 (2) 2,000 795.00 1,558.20 3'116 6'932 ¢ 5'342) :

4 (3) 2,000 795.00 2,181.40 4'363  11'295 ( 9'705) g

5 (4) 2,000 795.00 3,054.07 6'108  17'403 (15'813) =
(5) (2,900) (795.00) (4,275.70) (8'551) (24'364)

Entre Paréntesis se indican log valores si desde el primer ak

0 ya se
aplica la tarifa €on un incremento de 40%,

) 5,;:;mmmmazmmmm} i 3

z Planteamiento ¢, - . R
f Valor en 1a Valor en 1a Aportacién Incremento
f (f?::” rg?::v(a:t:s reserva a ala reserva ... anual en 13 £
: final) p = Precios crrtes. . ep e ano  Tarifa _tarifa g

1 1'590 2'226 2'226 1,113.00 -

2 3'180 6'233 4'007 2,003.50  80.0

3 4'770 13'089 6'856 3,428.00 na

4 6'360 24'433 111344 5,672.00 65.5

5 7'950 42'757 18'324 9,162.00 61.5
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Lo que estd muy lejos de representar una solucidn puesto que resulta
imposible justificar o negociar incromentos en precioc del orden de
80% ante una inflacién reconocida de sélo el 40%, aun on contratos

con clasusulas de escalacién. [

Debemos reconocer que los resultados son poco satisfactorios a pesar

i ) de que el importe acumulado en la reserva nos permita adquirir un nue-
3 | vo equipo al término de su vida Gtil, porque hemos olvidado considerar
| ; el rendimiento del capital incluido en la reserva,

i a . Para determinar la tarifa correcta recurriremos al concepto bisico

de depreciacién que estd implicito de la expresion:
.’.'
. - Ya - vr
i S :
e oree L At

sefiala que el capital inicialmente invertido en el equipo se va recu-
perando con su operacién y transformindose en reserva, el cual tiene
un rendimiento, por 1o que parte del mismo -40%- debe aplicarse a la
reserva para no disminuir su valor en términos reales (como se hizo
en los ejemplos previos del problema de inversion) de modo que el re-
manente sea el rendimiento real, o neto, del capital considerado en
esa reserva,

Para el cdlculo partimos de 1a premisa bisica del Planteamfiento C,
cuantificando el monto que debe tenerse en la reserva al término de
cada afio, pero reconociendo que parte de esa reserva se va a cons-
tituir con la tarifa de depreciacién y otra parte con la recapitali-
zacidn de la reserva proveniente de los rendimientos del capital
representado en dichas reservas. El cdlculo se muestra en la siguien- .
te tabla y resulta una tarifa creciente también al 40% anval.

(& : < S nof
¥ e “a "o, . o
N 3 21 al oo BYLTY
e G of i At o inatmssin. 0 {ab
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. : . Aporta-
Acumulado Reinvers, s~

Acumutado en la p/mant. c]jgc:eme:‘;‘.o D“:" Valor Rendi- .5
Aflo en la reserva  valor ep en aegg ? c?gmec:m Medio miento Tarifa

resgrvg al injciq reserva (IR.) (A.) qu[-- Apgrta Dgprg:
— 2l a0 i del afip i __(402) i i tacién cign ciacién
1 2'226 0 2'226 1855 928 31 8 928.0
2 6233 2'226 890 '3'117 2'598 ’ 1'299 520 1,298.0(
3 131089 6'233 2'493 4'363 3'636 1'818 727 1,818.0(
4 24'433 13089 5'236 6'108 5'090 2'545  1:p1g 2,545, 0C
5 42'757 24'433 9'773 8'55] 7']26 3'563 14128 3,563.0¢

' A
IR, = A+ . = = . e

i T 2 rir=o0.40; IRi = 1.24; A1. 0.8333 IR].

la tarifa mediante la expresidn D = lav'r\\/r. efectuindose anual-

" _mente 1a escalacidn en 1o respectivos valores.

B
Planteamiento E
ek efuat:. L AT
Factor de  Va-vr

Ao va |y actualiza  ya Vr Va-yr D=4~ D del
— Ppr.cts. pr.cts. cion pr.cerr. pr.corp. pr.corr. plant, E
1900 1050 .49 9.5 107649 1'202 91407 ¢ 940,70 $ 928.00
2 9'000. 1'050 .49 1.5 14'909  1'739 134169 1,316.90  1,298.00
3 9'000 1'050 .49 2.5 20872 2'435 1gig3y - - 1,843.70 ' 1,818.00
4 9'000 1050 .49 3.5 29'221  3'409  251g, 2,581.20  2,545.00
‘5 9'000 1050 .49 4-5 40'909 4773 361136 3,613.60 3.563.00 4

Las variaciones en 1a tarifa segin e} Planteamiento (D) con respecto

a las del Planteamiento (E), se deben a la divisign por periodos

SHE S
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de capitalizacidn, no existiendo de hecho diferencia entre ellas,
Le3 145D

La conclusién fundamental de este andlisis cs en el sentido de que

la formula empleada es vilida (sin considerar impuestos), a condi-

cidn de que se apliquen los valo-es apropiados y se considere tam-~

bién la revaluacién de reservas.

Debemos sefialar que esta revaluacién de activos tiene implicaciones
contables y fiscales importantes ¥ que afectan el valor mismo de la
| i : ' tarifa, las cuales deben analizarse en el contexto total de la em-
presa, en especial porque a partir de enero de 1982 las empresas
constructoras han dejado de disfrutar el tratamiento particular que
hasta ahora habfan tenido, consistente en el pago de un 3.75% sobre
el volumen de obra como impuesto al rendimiento de capital.

Debemos sefialar también que esta tarifa presupone un rendimiento uni-
: forme del equipo durante su vida econémica, pero en caso de que se

‘1 1 F desee reflejar en dicha tarifa el rendimiento diferencial del equipo,
‘ ; basta con determinar el correspondiente valor que debe existir en la
reserva {columna 2 de la tabla del Planteamiento D a precios corrien-
tes) para efectuar el cdlculo de tarifas, con independencia de las
implicaciones contables y fiscales adicionales que tiene el trata--
miento de las reservas sobre esta base.

R 5 e

Pasemos ahora a analizar la tarifa por inversion o rendimiento de
capital, para ver posteriormente el aspecto fiscal.
. i'a
b) Inversién -
eno or : 1
Hasta ahora no se ha contemplado el rehdgmient%fﬁitéapital invertido
en el equipo, el cual es un capital decreciente en el tiempo puesto
que mediante la tarifa de depreciacién se transfiere el capital del”
equipo a la reserva; esta reserva debe invertirse al valor de opor-
tunidad y s61o nos hemos preocupado de que parte de ese rendimiento

s
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implica de hecho que se calcule el valopr medio del capital durante
Va + vy

1a vida econémi ca -—-?—~£ » €] cual se multiplica por la tasa de
interés deseado, 10 Que proporciona e] rendimiento aj capital, y
se divide entre las horas trabajadas en el afio.

miento de} capital suponiendo que cuando menos debenos obtencr o) 103
en términos reales que equivale al (1.40 X1.10 - 1.0) x 100 =
(1.54 . 1.0) X 100 = 549 en términog monetarios,

Para ello recurrimos a la tabla siguicnte:

re;:;g;te ::;?g Factor de re::;g:te ::J?g Rendimto.
precios a pr, a;:g?g;- a prgcios a pr, espergdo
Constantes  ctes, Corrientes  corrs, (10%)
91000 1.40 0.0 9'000
8205 1 40 0.5 9'708 971,100
7'410 . 140 10 g0isss .
6'615 149 1.5 ~: 10'958 14095800
5'820 1.40 2-0 11407
5'025 1,49 2.5 11'653  1+165,300
4'230 1.40 3.0 11607
e 3'435 .40 3.5 N3 135,300
2'640 1.40 4-0 10142
1'845 7,40 4.5 8'386 836,800
1'050 1.40 5-0 5'647

v CWT gy
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Se apMeala tasa de 0% que corresponde al rendimiento real, toda
Vez que no es necesario preocuparse por revaluar el equipo, ya que
éste se revalda automiticamente en funcidn de los precios de merca-
do -como en el caso del edificio de departamentos previamente plan-
teado- y por tanto no debe pensarse en aplicar un mayor interés para
destinarlo a dicha revaluacién, dado también que por fuera se estd
calculando otra tarifa para mantenimiento.

E1 resultado obtenido en la Gltima columna no nos permite obtener la
tarifa por el capital invertido, por ser obviamente decreciente al
considerarle como una funcién lineal de dicho capital. La determina-
cién de Ta tarifa es un problema clisico de andlisis de flujo de
efectivo en el transcurso del tiempo que se resuelve mediante la de-
terminacion de un valor futuro que sea equivalente con el flujo de
tarifas creciente.

Se utilizard el valor futuro de los rendimientos de capital, emplean-
do ahora la tasa del 54% anual por tratarse de valores monetarios que
sT requieren una tasa de revaluacién de 40% anual para dejar un rema-
nente real de 10%; el cdlculo se muestra en la siguiente tabla:

fed -
« G

Aportacidn coa e . . -
en el afip Yalor inicial Valor final Valor medio Rendimiento

971,100 0 971,100 485,600 262,200
1'095,800 1'233,300 2'329,100 1'781,200 961,300
1'165,300 3'290,900 4'45¢€,200 3'873,600 2'091,700
1'115,300 6'547,900 7'663,200 7'105,600 3'837,000

836,800 11'500,200 12'337,000 11'918,600 6'436,000

18'773,000

Para obtener el mismo valor futuro esperado (18'773,000) con un
flujo creciente de 40% anual, establecemos primero el valor futuro
con una tarifa unitaria y después establecemos la proporcional idad
correspondiente.

-
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Afio

1

2
3
4
5

Va Vr
Pr. ctes. pr. ctes.

Afio

U’IJ)(JN—'{

s Wy -

91000, 000
9’000, 000
9’000, 000
9'000,000
9'000,000

Tarifa
1,000.00
1,400.00
1,960.00
2,744.00
3,841.60

31513
441,19
617.66
864.73
1,210.62

Aportacién
anual

2'000.0
2'800,0
3'920.0
£'488.0
7'683.2

630.3
882.4
1'235.3
1'729.5
2'421.2

750

Valor
inicial
0

2'540.0

7'467.6
16'478.5
32'346.,7
59'571.6v

0
800.4
2'353.3
5'192.9
10'193.5
18'773.0

Valor
final

2'000.0
5'340.0
11'387.6
21'966.5
40'029.9

[P R

630.3
1'682.8
3'588.6
6'922.4

12'614.7

- Valor

medio
————

1'000.0
3'940.0
9'427.6

19'222.5

36'188.3

co- REL

315.1
1'241.6
2'971.0
6'057.7

11'404 .10

Rendimto,
540.0
2'127.6
5'090.9

10'380.2

13'541.7

170.1
670.5
1'604.3
32710
6'158.3

De esta forma las tarifas que se muestran en 1a segunda columna

de la tabla anterior nos proporcionan,
mica del equipo,

De manera semejante a 1o obtenido para la tarif.
estas tarifas son similares a las
la expresién | = !97;¢¥5
los respectivos coeficiente

1:050,000
1'050,000
1'050,000
1'050,000
1050,000

Factor
actuali-
zacion
1.40 95
1.40 145
1:40 &5
1.40 35

1.40 45

a

Va

Er.corﬁs.

10'640,000
14'308,000
20'872,000
29°221,000
40'909,000

21 final de la vida econg-
el mismo valor futuro de $18'773,000 Gue obten-

driamos de aplicar una tarifa de rendimient
tal remanente en el equipo,

0 real de 10% al capi-
valuado a precios crecientes.

a de depreciacién,

que se obtienen por medio de

v

r
pr.corrs.

1'242,000
1'739,000
2'435,000
3'409,000
4'773,000

!

Va'+ vr
11'891,000
16'648,000
23'307,000
32'630,000
45'682,000

i; aplicando los valores afectados por
s de escalacifn,

Tarifa
S S
297.30
416.20 4
582.70
815.70
1,142.00 -

i

[ T
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Las diferencias en este caso tambiénise deben a la divisidn por
periodos anuales en los que se’efectda la capitalizacién de los
intereses al rendimiento del capital,

La conclusidn es la misma que para la tar1fa de deprec1ac1on, en
el sentido de que la expresién para el cdlculo de la tarifa para
inversién es correcta, a condicién de que se apliquen los valores
apropiados. Difiere en que no es necesario reva]uar el activo o
sea el valor remanente del equipo- a menos que se desee "reflejar
razonablemente, de acuerdo a las normas generalmente aceptadas en
contabilidad" el verdadero valor de los activos en equipo no de-
preciados, con las implicaciones contable y fiscales correlativas.

c) Aspectos fiscales o A e

Los cdlculos hasta aquf expuestos serfan vdlidos bajo el trata-
miento fiscal que hasta el afio pasado disfrutaron las empresas
constructoras, pues bastaba con multiplicar por un factor de
1.0375 para determinar el precio por concepto de los elementos
analizados (no incluye reparto de utilidades); sin embargo, debe
considerarse que a partir de enero de 1982, tanto el rendimien-

to aparente de la reserva (que no el real) como el rendimiento -
del capital quedan seriamente afectados por el nuevo tratamiento
fi . . .

iscal | 8

. -
Para ana11zar este efecto fiscal ante el proceso inflacionario
consideremos el balance y el estado de resultados de la divisidn
de maquinaria en las cuentas fundamentales que son afectadas. por
la aplicacidn de tarifas de depreciacion y de inversién, exclus1-
vamente por 10 que se refiere a la mdquina en cuestidn. '

En la pdgina (30) se tiene el balance inicial y final del primer
afio de operacidn de la motoescrepé tomada como ejemplo; se obser-:

od2'Qs Ty
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st i 9

A b




5. BALANCE AND UNO (Inicio) 18 =  ayadrp 25

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL
—————
— ——
—_—_—— —_———
Activo Fijo 9'000 —_—
—_— < I3
—_— .
Capital
Cap. social 9'000
Suma Activo $'000 Suma Pasivo y Capital 9'000
1
. 32 faed: 1 otod
BALANCE ARO UNO (Final) .. svoge
=y Tiag
ACTIVO PASIVO ¥ CAPITAL
—————
Activo Circulante [
Pago RD 1'855 T
Intereses RD{ARD) n e —— %
(Dif.542-40%) 130 Ceo 9 3
Pago 1} _ 630 32
xnter.x}"'“ 170 Y . ]
Suma Activo Circulante 3'156 Ca iy ‘ 4
. . ‘a . social $'000
Activo Fijo it 1:dad 1'566 :
Ya 9'000
RD . 1590 —— anor; si -
Suma Activo Fijo 7'410 REYERRNE (S 1 TR
SUMA ACTIVO 10°56¢, [ 377 ~S1V0 Y CAPITAL 10'566
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van en el activo los movimientos contables debidos a 1a aplicacién
de las tarifas de acuerdo con anflisis presentado -previamente (pa-
go por concepto de depreciacifn en $1'855,000 y por concepto en
inversidn en $630,100) con los rendimientos monetarios asociados,
as? como 10 correspondiente al pasivo por utilidad en el ejercicio.

En Ta parte superior de la pigina (32) se presenta el balance al

primer afio con los siguientes ajustes, de acuerdo a los conceptos
considerados en el andlisis previo:

- Se integra la nueva reserva de depreciacidn ($1'855,000 +
$371,000 = $2'226,000) que no incluye ninguna utilidad
sobre capital invertido.

- De los valores monetarios considerados en el activo cir-
culante se sustrae lo correspondiente a la reserva de de-
preciacion, siendo la cantidad remanente el rendimiento
del capital invertido tanto en el equipo como en la re-
serva,

- Se revalia el equipo no depreciado de acuerdo a la infla-
! cidn de 40% originalmente supuesta (de $7'410,000 a
$10'374,000). -

- Se calcula el pasivo tanto por 1o que respecta a utilidad
como a capital derivados de los tres ajustes previamente
| H e sefalados.

S R

Este serfa el resultado de acuerdo con la antigua politica fiscal;
ahora consideremos los estados de resultados, parte inferior pdgi-
na (32), suponiendo que se paga 8% de reparto de utilidades y 42%
de impuesto sobre las utilidades -en un volumen total de utilidades
superior a los dos millones de pesos- lo que dejard una utilidad

g i

Vi1t bt s

inicio del segundo afio de operacién que corresponde al final del 1?

’
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ilgs f g ' BALANCE ARo pos (Inicio) . ovt1ds 9 p- ..
Crame b Chisauiog » MEALLAT JFTER

A A o .
i 4§

hps- LT o N

PASIVO v CAPITAL

b

ACTIVD .

Activo Circulante
TT——=——=ranmte i e "3
Reserva Dep.(l‘590) 2226 (2} ————
Invers, . 930 (.3
T <
q
. . , =
Suma Actwov Circulante 3'156 (1) Capital :
Aetivo Fi 2 Cap. socia) 12600 i
Valor rem. (7'!”0) . 10'374 (4) Utilidad Neta E.A, 930 z
Suma Actiye 13'530 Suma Pasiyo Y Capita) 13'530
ST 1
’} vt @y .
ESTADO DE RESULTADQS o
DN A cavat} e
Ventag RD 1'855 2'775
B Inv, . 630 943
-8 Suma - . - 2'4g5 o 3'718
Costo ventas 1590 1'590
Utilidag bruta ) 895 S 2'128
Menos otros gastos R 2 °""‘“-r="““"“’, slinf.
s otros ingresog tof 6 20hs- i -
Intereses Rrp (ARD) 3N 501 555 750
(Dif.54z-401) 130 195
Intereses I . : 170 254
T B
Utilidad base (impjs svptsne o1 1Uses e 3
Part.utﬂidades 8% 251
Impto, 42 - : 658 i 1'315
Utilidad a repartipr

2. 783 C e ]‘566
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BALANCE ARO DOS (Inicio)

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL
L Activo Circulante
I L
% Reserva Depr. 2'226 L i
Invers. 147 e e &
i [i%S
Suma Activo Circulante 2'373
Activo Fijo Capital
L Valor rem. 10374 “Cap. social’ 12'600
% L Utilidad neta 147 -
" suma Activo 1247 Suma Pasivo y Capital 12747
2'485 X ~1'590 = (371+130+170)X = 3'132 3 X = 1.496
BALANCE ANO UNQ (Final)
ACTIVO . B PASIVO Y CAPITAL
o R SS]
é Activo Circulante
E Pago RD 2'715 i v
Interés RD 750
Pago I . 943 . e
Intereses I S 284 “s Tups e 2
: ety ot wo. i
Suma Activo Circulante 4'722 ™ f’,?- f'?qf“p:b ) ,L ’
Activo Fijo . Capital e . 51
va 9'000 Capital secial -« 95-9'000 4
RD 1'590 Utilidad 3'132
Suma Activo Fijo 7'410
Suma Activo 12'132 Suma Pasivo y Capital 12'132
IMPORTANTE :

Tasa de inflacién,

40% anual

Rendimiento cap.aparente 54% anual

Rendimiento neto real

10% anual
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real de sélo $147,000, significativamente inferior a 1 requerida
para tener un rendimiento de 10% anual sobre el capital invertido,
segin se muestra en el balance injcial del segundo afio de opera-
cién, parte superior pigina (33), una vez que se han efectuado los -
mismos ajustes aplicables al balance previop.
Por lo tamnto si se desea una utilidad aparente de $1'566,000 des-
pués de impuestos, equivalente a yna utilidad real de 5930,000,
Se requiere incrementar las aportaciones de las tarifas de depre-
ciacién y de inversign que se muestran en 13 segunda columna de}
estado de resultados y en el balance final dei afo uno

» 1o que
permitirfa entonces efectuar 1og ajustes de acuerdo a

las consi-
deraciones del analisis preyig para obtener el balance inicial
en el segundo afio de operaciones conforme al criterio de rendi-
== - miento descado, (Parte inferior pég. 33). Baad
- Do estos resultados se desprende que para tener yn rendimiento =

de 40% anual (rendimiento aparente de
54% anual) ¥ dada la nueva politica fiscal, se requiere multipli-
car las tarifag por un factor de 1.496. La modificacién en ren-

f— dimientos reales deseados Yy tasas de inflacién distintas, reque-

rirfan, evidentemente, Un nuevo cilculo de tarifas y de impuestos .

LA
dlisis
Iacionario; Se espera que la djs-

£pe
Con los razonamientos hasta aqui expuestos concluye o relativo al ap

‘ e —————— ey
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BTRAS PUBLICACIONES DEL DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

smoceso
comsTRUCTIYO

formacién.

FACTORES DE CONSISTENCIA DE COSTOS Y PRECIOS
UNITARIOS :

Se presentan las bases de la teorfa de precios
unitarios. Se analizan con detalle Tos elemen
tos que integran el costo unitario. Contiene
ejemplos de aplicacién.

258

EMPLEO EN LA CONSTRUCCION

J Adaptado al

i I
< s angg

L s

o rimn

o wamin

dian 7Ta cbtencién, tratamiento,

Cementos, Yeso, Cal, Puzolanas,

turas,

BREVE DESCRIPCION DEL EQUIPD YSUAL DE - - - -
CONSTRUCCION

Incluye los mecanismos y elementos bdsicos de-
la maquinaria utilizada en construccidn, asi -
como su descripcién, clasificacién y aplicacio
nes.

TECNICAS MODERNAS DE PRODUCCION

Contiene una sreve descripcién d
utilizados en la preduccion de a
treos, complementindose con ejem
- cos de aplicacién.

utilizacién de los siguientes ma

Relaciona 1la construccidn con |

Resalta --

29 -
-7
L. LLLL INTRODUCCION AL PROCESO CONSTRUCTIVO
‘133 Constituye el primer capftulo del programa de-
LN Construcci6n 1I.
los demis campos de la Ingenieria.
[e— la importancia de la toma de decisiones. Pre

senta la construccidn COmMo un proceso de tranE

LTI
p (10
MRS NS

YENEY

’m;vn- 3
-1 ()

L) T

[L31]

PRINCIPALES MATERIALES FABRICADOS Y sy

curso de Construccién I. Se esty-~

propiedades y
teriales: --
Asfaltos, Ma-

terijales Metdlicos, Productos Cerdmicos y Pin

UNAM

¢?%23§?H

L5

DE AGREGADOS

e los equipos
gregados pé -
plos numérij--
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APUNTES DE ADHINISTRACION DE EMPRESAS DE INMGE-
NIERIA
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