FECHA

MIERCOLES 21 DE AGOSTO

JUEVES 22 DE AGOSTO

VIERNES 23 DE AGOSTO

HORA

17:15 - 19:00
9:00 - 11:00
11:00 —.11:15
11:15 - 13:00
13:00 - 15:00
15:00 - 1/:00
17:00 - 17:15
17:15 - 15:00
200 - 11:00
11-00 - 11:15
11:00 - 13:00
13:00 - 15:00

G

TEMA

REEMPLAZO

REEMPLAZO

DESCANSO

REEMPLAZO DE EQUIPO

TALLER

COMIDA

HANTENIMIENTO DE

GEOTECNIA

DESC:NSO
MANTENIMIENTO DE
EQUIPO

METODOS DE SELECCION
DE EQUIPO

LESCANSO

METODOS DE SELECCION
DE EQUIPO

COMIDA

PROFESOR
ING, JOSE HARTASANCHEZ

GARANA

ING, CARLGS DE LA MORA
NAVARRETE

ING., CARLOS DE LA MORA
NAVARRETE

ING, JOSE HARTASANCHEZ
GARANA
ING., SALVADOR ARRIETA

ING., FERNANDO FAVELA
LO/OYA

ING. FERNANDO FAVELA
[LOZOYA
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DI NAMITAS

AGENTES EXPLOSIVOS

Gelating Extra 40 % | 1.57 | "Moxemon" ~SP 0.81
" 60 % | 1.44 SP-LD| 0.70
75 %! 1.39 ) -
Dinamita Extra 40 %/ 1.29 | "Mexomon" c 0.85
60 % C-LD | 0.64
Dincmita Esp. 45 % | 1.23
Gelamex No. | |.28 Supalr “MexomOIl“ - D 0.65
No. 2 .16
Gciaiinu Alte Velocidad -
Geomox 60°-%| 1.47 NA-AC 0.80
Duramox G .00
Dinamex A 1.23
Toval .60
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DIALETROVOLULZE KILOS POR METRO LINEAL DE COLUMS’!A PARA UMNA DENSIDAP DADA >
PULG4- CHS. lCH3/ML. .50 Grs.| 656rs. [.T0Grs. | 806rs. |.E5Grs.{1.00 Grs. |16 Grs.|1.23 Grs.|1.28 6rs.|1.29 Grs.}1.39 Gr3.|i44 Grs.| 147 Grs. £.57 6r3.}1.60 Cr3;
DAS per e 3| por cm 3| porcm 3| por €31 por «m.3j por ¢m.3 |por ¢m.3 | por cr.3 porcm.3 | porem.3 jporem.d pcrcm.'o’/ parem.3iporem.3 {poren.3
va | 2.22| 387.08| 494| .252| .27| .3t0| .325) .387 .449| .476| .495] .4099| .538| .557| .569| .608| .619 i
' | 25¢| sosri| 53| 329 .3ss| .s0s| .431| so7| .seq| 623| .e4s .ese| .ros| .730| 7es| .796| .o
ia | 30| 7194.23| .397| .516| 556 .635| .675 .73l 921 977 1.017| 1.025| 1.104] .1.144 1.168 <|.‘2j47 rent]
V2| 381 | 114009 s70| 7a1] 798| .o12| .968| 1.140| 13c1| r.e02| 1.ese| 1.471| t5es| l642 1676 17%0| 1.624
|34 | 4.45 | 1555.20] 778] n.ot1| 1.088] 1244 1.322| 1.555| 1804 15:13| 1oor| 2006| 2.162] 2.240] 2.286| 2.442| 2488
2 5.08 | 2026.63] 1013 1.317] Late] 1621 1723| 2.007] 2351| 2493 2506 2.615| 2.007| 2.019] 2079| 3162|3243 |
2 vz | 6.35 | 3166.93] 1.583] 2.058 2217| 2534 2692 3.67| 3.676| 3.895 4058 4085 4.402 4560 4.655| 4972| 5.057
3 762 | 4560.38| 2.280 2.964] 3.82 3.648| 3.876 4.560| 5.290 5609 5837 5883 6339 6567| 6.704 7.160 7207] P
312 | 8.89|6207.18] 3.104| 4.035 4.348 4.966| 5.276 6.207| 7.200| 7.635| 7.945| 6.007 8.628 8935 925| 9745 9.931
4 to.16 | 8107.34| a.058] 5270 5675| 6.486| 6891 8107 8.408 9972 10377 10.458 11268 11675 T0.918] 12.729] 12872 ||
e vz | 11,43 10260.85| 5.130 6.670| 7.183| 8.208| 6.722] 10.261] 1 1903| 12.621] 13.134] 13.236| 14.263 14.776 15.083] 16.110] 16.417
5 12.70 [12667.72 6.334) 8.234 6.867) 10.134] 10.76¢8| 12.66¢ 14.695| 15.581] 16215] 16.341 17.608] 18.242] 18.622| 19.888| 20.268
s va2 | 13.97|15327. 94| 7.664| 9.963] 10.730] 12.262| 13.029] 15.328] 17.780] 18.853| 19.620| 19.773| 21.305 22.072| 22.532| 24.065| 24.525
6 1524 18281.51] 9121 11.857 12.769]14.593] 15.505 16.242] 21.160| 22.437| 23.360| 23.532 | 25356 26.268] 26.815| 28,639 29.185
6 /2 | 16.51|21408.44] 10.704| 13.915| 14.986] 17.127] 19.197) 21.40G 24834) 26332 27.403) 27617 29,758 3—0.828‘5l a70|33.611] 34254 |
7 17.78|24828.72| 12, 414 16,150 17.380| 19.863| 21.100] 24.829] 28.801| 30.53| 31781| 32.029] 34.512] 35.753] 36.458| 38.981| 39.726
7 v2 | 19.05 23502.26 16,2511 10.527| 19.952] 22.802] 24.227] 28502] 33.063 35056] 36.483 36.768| 30.618] 41.043| 41.898] 44.749| 45604
8 20 32|32420.35] 16.215] 21.079] 22.701| 25.943| 27563132429 37.618] 39365 4t.510] 41.83¢] 45.077] 46698 ¢r67150914| 51887 ||
g 2 | 21.59156609.70] 13.305| 23.796] 25.627| 29.288] 31.1 18] 36.610] 42.467| 45.030| 46.860 47.227| 50.867 52718 53.816| 57.477| 58.576 :
3 25 651410463.40 20.822] 25.676] 28.730] 32835 | 34.887| 41.043| 47.610| 50.483 52535| 52.946| 57.050| 59.102| 60.334 64.438| 65.669| |-
t0 | 25 40| 56670-07] 25.533 32.935] 35.470| 40.537| 43.070| 50.671| 55.776| 62.325 64.859| 65.385| 70.433| 72966| 74.486| 79.553) 81073
: 2 27 8416151 LT3 30,606 39853 42.918] 49.049] 52.115| 61.312] 71.122| T5.413| 78.47| 79.082| 85.223) 86289 90.128| 96.259) 99.099
& f ”ﬁah«:aug PE96S 08| 5973 47970 5L07G| 52373) 1 7021] 1296 84641] A9.746) 93.307| 94126]101.423]105.071/07. 260]1 1 4.57}116.745 ¥
“ T B - %mm?m:'.“_“m‘itvw % B BT u T v T~ =

)



COMPARACION - PRODUCCION ESTIMADA POR HORA ENTRE DRAGA Y RETROEXCAVADORA

M3 YD3
352 500|—
i [ ] praca
3 : Il RETRDEXCAVADORA
306 400/— g
i i -
229 300 -
i o ‘ .
153 2001 -~ o ‘—*}
. - ] . 4 }
B || . J
L o j
76| 1001 , . T
| :

a

(3) (3) (2.65) (2.3) (1.52) (1.44) g. (.76) M3
4 4

3-1/2 3 2-1/2 1-7/8

CAPACIDAD DEL CUCHARON




FUERZA DE PENETRACION POR PULGADA DE BOTE

FULRZAS DE PENETRACION EN EL LABIO DEL CUCHARON

1000 -
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700

600 -
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3 3.1/2 4 41/2 5 6 10 11/2 13/4 2 21/4 21/2 3 31/2 4 11/41-7/8 21/23
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CARGADORLS SOBRE NEUMATICOS DRAGAS DE ARRASTRE RETROEXCAVADORA HIDRAULICA

1 1/4
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CARGADORES COBRE DRUGAS
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PUNTOS DE CHEQUEC PARA EL ANALISIS DE UN TRABAJO

Es suficiente la produccion para el trabajo requerido :

Costo de fletes y ensamble del equipo $

Condiciones de trabajo que tengan influencia en la traccidén y en la

movilidad del equipo:

Facilidad de carga del material: Excelente ( ) Promedio ( )

Regulares ( ) Malas ( )

Localizacib6n de la unidad de carga y de las unidades de afeas:
Ambas sobre el piso de corte ( )

Ambas arriba del piso de corte ¢ )

Unidad de carga sobre el piso de corte y U. de acarreo arriba de é1 ( )
Unidad de acarreo sobre el piso de corte y V. de carga arriba de &1 ( )

Capacidad de 1la unidad de carga : M3/h

Espacio necesario para operar

Maquinaria extra para limpieza, rampas, etc.

Condiciones generales del irea de carga:

Excelente ( ) Promedio - ( )

Regulares ( ) Malas ¢ )
Altura de descarga sobre las unidades
de acarreo o de la pila de almacenamiento M.
Tiempo de carga: Min.

Remanipuleo del material en % Nada ( ) poco porcentaje ( )
Considerable ( ) alto porcentaje ¢ )

¢Es la fuerza de penetracién importante al excavar el material?
SI () No ( )
¢Encontrardn las unidades de acarreo alg(in problema al entrar o
salir del &drea de trabajo y que, pueda resultar en pérdida de un
tiempo, en el ciclo de carga? °

SI () NO ( )

Describir el problema:
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" EXPLOTACION DE ROCA

ING, FEDERICO ALCARAZ L,

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F,
Teléfonos: 521-30-85 y §13-27.95




EXPLOTACION DE ROCA:

En la explotacion de roca podremos encontrar los siguienies casos

imporiantes:

Roca graduada
(en la que se piden {
requerimieilos de
tamaiio).

Roca sin graduar (cories)
{en la que no se piden re-
querimientos de lamairip)

N 2 .

PROCISCS PRINCITALES,

LExévaccion <
S
7
s Carga {
A% , !
\
‘/
Acarreo

N\

(
<

Pas~ trituracion

F..a envocamientos
elc.

con arado
con explosivos

Eun disiaicias cortas pava cli-
mentay 0.,a maquina{Quebradora).
En distancias largas para padia-
Plen. y
Para alimecatay
oira wmidoui
aistancia Quebricovs,.
- Pavu fo:';,.(zra..
\Dedral. en

a covia

a distancia.
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ENTRACCION,

La extvaccion consiste en separay un fragmenlo de roca de un banco o

corte, reducido al tamaiio adecuado para el uso a que se desline.

-~

!

> El tamaiio limitado por la aberiura

|
} Para tvituvacion de la quebradovra primavia,
{Para enrocamienlos. El tamavio limitado por jn;oyecto, - !

l 1 | especificaciones y por el equipo de
! ' cargas y acarreo.

rPara corte y pedvaplén. | El tamaiio limitado por el equipo dc
! | —31{ carga y acarreo, 6 por la capacidad
L ( de los tvactores. ‘

El proceso de extraccion con avado ya fué visto anteriormenie en este

curso, nos limitaremos a la extraccion con explosivos.

EXPLOSIVOS. *

DEFINICION.
Por explosivos se enlienden aquellas subsiancias de poca estabilidad
quiinica, que son capaces al incendiavse o detonar de produciv una -

grvan caniidad de enevgia, la que producivd una explosion., Si esta -~

esia coifinada se aprovecha para separar la voca del banco (tvonada)

RZSENA HISTORICA.

Desde la ajavicion del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éste

n., conocia olva delonacion que no jueva la del vayo v otros fenome--




n0s ieliricos. Nunca pensaron nuesiros antepasados que una subs--

tancia aparentemente inofgnsiva llegara a ocasionar explosiones tan

destyuctoras como las que en la actualidad son capaces de destruir a

la luonanidad.

Ln Europa, enlre los aiios 1200 y 1300, se conocio la polvora negra,

la wmds anligua de las substancias explosivas, que consistia en una -

mezcla de salitre, carbon de lena y azufre. Probablemente su in--
‘

venlor fué el monje Sertoldo Schwarz a quien también se le debe su

aplicacion en las armas de fuego.

La polvora negra solo se ulilizo para fines bélicos en un principio, y

10 fué sino hasta el siglo XVII cuando se probo en Alemanig e Inglate

rva para demoler piedras. Cuando los resullados que se obluvievon

‘fueron salisfactorios, se abandonaron los viejos mélodos mineros, -

ge;zeralizcizzdbse el trabajo con barvenos en la construccion de tuneles
y caminos. La operacion de dar fuego a los barrenos se consideré -
stempre peligrosa, ya que hasta el aiio de 1831 se conocio la mecha
len:a.

Ciiico siglos después de descubierta la polvora negra, el quimico fran-
cés Berihollet (1788) la modificd, sustituyendo el salitre por clovalo -
poléasico, transformandola, asi, en un explosivo mds potente. En ese
#1isnio ailo Berihollel presento la plata negra como una de las subs--
lancias inds peligrosas. El alquimista inglées Howard (1799) obfuvo' el
sulininats de nercurio, el cual hace explosion por medio de llama ¢ de

pircusion, constituyendo un vervdaderc detonante.

e ll
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Aunque los descubrimientos de la nitroglicerina y el algodon polvova
pur los quimicos Sobrevo y Schonbein influyevon notablemente en el
cainpo de los explosivos, el que abrio nuevos hoviz.~les en esta In-
dustria, fué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logvo
hacer manejable la peligrosa nitvoglicevina, transformandola en un -
explosivo de tvabajo, al que llamo DINAMITA, la cual no es otra cosa
que el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tierva de infusorios
(una tierva de diatomeas muy povosa). A Nobel se le debe, también,
la gelativa explosiva, asi como la introduccion del ya olvidado fulmi-
nato de mercurio, que fabrico a manevra de cebo para provocar con -
seguridad la.explosién de .la dinamita, del algodon polvora y de otvos
explosivos,

Los suecos Alilsson y Novrbin obtuvierorz los explosivos de nitvalo de
amonico, precursores de los expldsivos de seguridad. Turpin dié a
conocer el acido picrico. Esto, asi como la salida al mevrcado de la
pélvora sin humo, la laininar, ekc., inicié la eveccién de fabricas de
polvoras y explosivos en todo el m‘z‘mdo,"dando ast principio a una nue-
e erva en i que se la tralado de sacer EZ mayor provecho a eslas subs
lancias., Eiﬁpresas muy podevosas se han dedicado al estudio y los re-
sillados oblenidos son los mdaximos adelantos en esla materia, Queda
al constvuclor sacar el mayor pariido de los explosivos industvicles y
asi cooperar al constante adelanto de los procedimientos de construc--

cion, ya que eslos son una expresion objetiva de la evolucion constante

de la humanidad.
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PROPIEDADES,

a) Fuerza,

Por fuerza se enliende la enevgia 6 potencia del explosivo; energia que a
su vez determina el empuje 6 fuerza que desarrolla y, por consiguiente,
el t.rabajo que es capaz de hacer. Las dinamitas nitvoglicerinas se cla-
sifican segun la proporcion de nitvoglicerina por peso que conlienen. La
dinamita nitvoglicerina de 40% de fuerza, por ejemplo, conliene real--
mente 40% de nitvoglicerina. La fuevza de accion de este tipo de explo-
sivo se toma como base pava la clasiﬁcaéién de todas las demas dina--
mitas. Ast pues, la fuevza de cualquier otva dinamila, expresada en -
tanto por cienib, indica que esta vrevienla con tanta polencia como olra
claca equivalente de dinamita nilvoglicevina en igualdad de peso.

. Pocas son las personas enlve las que usan dinamitas que entienden bien
la energia velativa de las dinamitas de diferentes porcenlajes de fuer-
za. Suele créerse que la energia verdadera desarrollada por estas --
distintas ﬁ;eréas guarda proporcion divecla con los porcentajes A~ =
dos. Se cree, por ejemplo, que la dinamila de 40% es dos veces mks -
Jfuerte que la de 20%.

La inexactitud de estaPC'reencia ha sido demostrada por cuidadosas prue
bas de laboratorio, cuyos resultados se indican en la tabla siguiente que
muestra el numero de cartuchos de determinada fuerza necesaria pava

igualar un cartucho de difevente fuevza y de la misma densidad.

###



TABLA 1

; ] 1 ! i i
Un cariucho| 0% |50% |45% |40% |35% |30% 125% |20% | 15%
, |
60% 1.00 {1.12 |1.20 |1.28 |1.38 |1.50 \1.63 | 1.80 | 2.08
L 50% 0.89 11.00 |1.07 |1.14 {1.23 (1.34 |1.45 11,60 '1,85
L 45% ' 0.83 10.93 |1.00 |1.07 |1.15 {1.25 |1.36 |1.50 |1.73
b 20% 0.78 10.87 {0.94 {1.00 |1.08 1,17 (1,27 | 1,40 {1.53
35% 0.7210.81 {0.87 {0.93 (1,00 {1.09 [1.18 {1.30 {1.50
320% 0.67 {0.75 {0.80 {0.85 10.92 1,00 {1.09{1.20 {1.38
25% 0.61 10,6910.74 {0.78 {0.85 [0.92 [1.00 1,10 1,27
20% 0.5510.62 {0.67 (0.71 {0.77 10.83 [0.90 11,00 \1.15
15% 0.48 | 0.54 10.58 {0.61 {0.76 [0.72 l0.78 0.86 {1.00
1

Tabla que muesira el numevo de caitlu-
b) Velocidad tuchos de delerminada fuevza necesaria parva igualar
oc ) un cavtucho de diferventes fuerzas.

Zs la vapidez expiesada en melvos pov segundo con que se propaga la
wnda de deloidicion a lo largo de una columna de explosivos.

A.5unos explosivos violentos delonait mucﬁ? mds rapidamente que otros.
Cuando mayor es la vapidez de ex[)lolsio'n %myor suele ser el efecto de
(,ucebramiento.’ Coino este efecto depende también hasta cievio purito de

Wi fuerza y de la densidad, deben tomarse en cuenia estas tres propie-

dades al escoger el explosivo adecuado para un fin delerminado.

¢y Resislencia al agua,
Los explosivos violentos difieven mucho entve si por lo que toca a lu
vesisiencia al agua, En zonas secas esto no liene mucho importancia,

pevro cuando existe mucha agua es preciso emplear un explosivo resis -

tente al agua.



d) Deunsidad.

La dewsidad de una dinamita se expresa en forma del namero de car-
tuchos de 1 2" x 8" (3.175 x 20.32cm. ) que conticne una caja de 2u,.
la diferencia de densidad liene por objelo facilitar la tarea de con--

centvar o distribuir las cargas de la manera deseada.

e) luflamabilidad.

Se refiere a la facilidad con que arde un malevia. IEn el caso de las
dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se -~
queman qiolentgmente, a otras que no sufren combustion a ' ser -

que se les aplique directa y continuamente alguna flama exterior,

f) Emanaciones.

Los gases que se oviginan con la explosion de dinamita son principal

iwente bio’xlido‘de carbono, nilvogeno y vapor de agua, lqs cuales no
son toxicos en el senlido geneval de la palabra. ..demds de éstos,
se forman 6 pueden formarse emanacione§ venenosas como el mo-

| \
noxido de carbono y 6xidos de nitrogeno. En la industria de explo-
sivos eslas e;{nanaciones se conocen con el nombre de 'gases", Tan

to la naturaleza como la cantidad de gases venenosos varian en los

diferentes tipos y clases de dinamilas,

Z) Seleccion.
Para seleccionar el explosivo adecuado se anexa la siguiente lable -

con propiedades y uso de los explosivos.

#it#



TABLA II
TIPO ACENTE FUERZA VELOCIDAD  RESISTENCIA EMANACION US O
L EXPLOSIVO . L AL AGUA
Dinainita o i
Nitrogliceyi Nitroglicerina - Alta - Buena Exceso de ga- Trabajos a
na. _ ses. cielo abievlo.
Extra Nitroglicerina
y amoniaco 20 a 60% . Alta Regulay Exceso de ga-  Trabajos a
L . ses. _ ctelo abievto.
Granulada Awmoniaco 25 a 65% Baja Muy mala Exceso de ga-  Trvabajos a
ses, cielo abierio
) L _ L (canteras)
Gelatina Amoniaco 30 a 75% Muy alta Buena a exce  Muy pocos ga-  Sismologia.
lente. ses a nulos Trabajos sub-
mavinos y sub
terrdneos.
Permitidos ? - Alta Regular Muy pocos ga-  Trabajos mni-
— _ ses. ~ nevos (carboi)
Baja densidad Amoniaco 25% Regular  Ninguna Pocos gases Trabajos i -
N . neyos. )
Nitrato de - - FExceso de Trabajos a cie
Amonio Amoniaco - o ' _Regula;”  Ninguna gases lo abicrio.

Seleccion y Propiedades de los Explosivos
mds conuies en construccion.

(-



ACCESORIOS PARA VOLADURAS.

Los accesorios para voladuras son los productos 0 dz'qusitivos ein-- ...
pleados para ceber cavgas explosivas, suministrar 6 tvansmiliv una-
llama que inicie una explosion, 0 llevar una onda detonadova de un --

punto a otro 6 de una carga explosiva a otra,
INICIADORES.

a) Mecha para minas,

La mecha para minas consiste en un nicleo de polvova negva espe--
cial, envuelto con varias cubierias de hilazas o cintas y sustancias
impermeabilizantes., Su objelo de hacer estallay al fulminante, por
lo tanlo debe arder en una forma continua y uniforme. La velocidad

de ignicion oscila entre 125 y 131 segundos por melro.

‘
b) Ignilacord.

Es un avlefacto para encendcr mecha., Tiene la apariencia de un ca-
ble de didmelro muy pequerio y arde progresivamente con una flama
exterior corta y muy caliente que permite encender una serie de me-
chas en ”Vo,t,acio’n", con la ventaja de que el tiempo necesario par& -
que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se
necesitard para encender una sola mecha.

Se surte en tres velocidades de combustion: De 26 a 33 segundos por

metvo; de 52 a 65 segundos por melro y de 13 a 16 segundos por me-

lro.

#i#
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DETONADORES,
a) Fulmminantcs.
Los fulminantes son tubos o casquillos cerrados en un extremo y qie
contienen una carga de explosivos de gran sensibilidad. Estan hechos
parva detonar con las chispus del tren de fuego de la mecha para mi--

nas.

b) Estopines eléciricos.

Los estopines eléclricos, son fulminantes elaborados de lal manera

que pueden hacerse delonar con corriente eléctrica. Cop ellos pueden

inciarse simultaneamente vavrias cavgas de explosivos de gran polen-

cia. Los estopines eléctricos tienen ung carga basica de un explosi-

vo de alta velocidad, una carga como cebo y una carga de ignicion

suelta o de tipo pildora.

El dispositivo para la detonacion con electricidad consiste en dos ~--
'

alambres con aislamiento de plastico, con un tapon de hule que man-

tiene los alambres en su lugar y un puerite de alambre anlicorvosivo

de diametro pequerio, que une las terminales de los alambres debajo

del tapén., Cuando se aplica la corriente eléctrica el puente se pone

incandescente y detona el estopin.,

c) Estopines eléctricos tipo instantineo.
Los estopines eléctricos instantaneos tienen casquillos de aluminio
de 1 1/8'" de lavgo; estos son los detonadores para usos comunes. Un

alambre lleva aislamiento color rojo y el otvo amarillo, estos dos co

loves distintos son de gran ayuda al nacer las conexiones.




d) Eslopines eléclvicos de tiempo.

Los eslopines eléctvicos de liempo son semejantes a los estopines -
eléctricos instantdneos, con la diferencia que llevan un elemento de

retardo colocado enlre el puente de alambre y las cavgas de delona-
cion.

Existcn dos tipos diferentes de estopines eléclvicos de tiempo, los -
regulaves Mavk V y los estopincs eléclricos de liempo "MS'. La di
fereicia eslviba, pariiculcimeite en la duracion del intervalo de ve

lardo entre pevriodos conseculivos de la serie.

e) Estopines eléclvicos de tiempo regulares Mavk V.

La icucva serie de eslopines eléctricos de tiempo regulares, ha sido
Sfabricada pava disparar con un intervalo definido entre el estopin --
mds lexlo de cuilgiier periodo y el wids vdpido del siguiente perio--
do. Eslas nuevas Iscries aseguvan un inicirvalo positivo de tiempo -
entve pem’og’os y a lravés de toda la serie de tiempors. Comprenden
10 periodos de reiardo, los tiempos de delonacion de los estopines -

Mark V después de aplicar la corriente, para el primer periodo es de

25 MS y para el décimo periodo 9.6 segundos.

f) Eslopines eléctricos de liempo "MS",

Los estopines eléctricos de tiempo con retavdo de milésimos de se-
gundo d:ﬁfie,;ren de los estopines de tiempo ovrdinario en que los inter-
valos de retardo son muy cortos. Su elemento de relardo es diferen-

le al de los estopines de tiempo ovdinarios. Se surten en 10 periodos

#H#
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cuyos niimeros indican el tiempo que tavda el disparo en producirse,
en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS - 50, MS - 100, --
MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, MS - 800,

MS - 1000.

MECHAS DETONANTES.
a) Priinacord.
Este producto es un covdon detonante que conliene un nitcleo de te--
tranitvato de pentaeritvitol (Niperita) denlvo de una envoltura impzv-
mmeable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad
de delonacion muy alta de 6,400 metros por segundo. La fuerza con
que estalla es suficiente para hacer detonar los explosivos violenlos
continuos denlvo de un barveno, de modo que si se conecta al primer
cavtucho que se colo/que en el bar?eno, bctda como un agente inicia--

dor a lodo io largo de la carga explosiva.

EL "primacord" se usa principalmente parva disparos miltiples de ba-

rvenos grandes en la superficie ya sean verticales y hovizontales. Es

ilimitado el numero de barrenos que pueden dispararse en esta forma,

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES.
liay dos lipos de pinzas: Las de mano y las maquinas corrugadovas.
;Las pinzas de mano dan un sevvicios satisfactorio en las operaciones
donde el numero de fulminantes que va a fijarse a los tramos de me-
cha es relativamente pequeiio. En cambio la mdquina se recomienda

ura operaciones donde diaviamente se fija una gvan cantidad de ful-




jacion.
MAQUINAS EXPLOSORAS,
Estas mdquinas suministran la corrviente necesavia pava disparos --

eléctricos. Hay dos lipos de Maquinas Explosorvas. El tipo ""Descar

ga de Condensaldoir' y el tipo "Generadovr'.

DESCARGA DE CONDENSADOR.
Utiliza pilas secas para la carga de un banco de condensadores que -
ya asi pueden proporcionar una covviente divecta y de corta duracion
a los dispasitiyos de disparo eléctvico. Estan provistas de cajas me-
talicas vesisiciles al agua. Se caracterizan pov:
1. - Une capacidad extremadamente alta, en comparacion con
su pcso y tamaiio. - ‘
2.~ La ausencia de partes dotadas de movin:iento.
3. - La eliminacion del factor huma:‘zo que interviene en las nd-
quinas de tipo mecdénico. ' "
4, - Una luz piloto, y

5. - Un sistema de alambres e interruptores.que reine impor-

lantes caracteristicas de seguridad.

GENERADOR.
Su principio se basa en un generadér modificado que proporciona una
corriente divecta pulsativa, Estds maquinas son de tipo llamado 'de
vuelta' 6 también "Cremalleva'. Estdn diseniadas de tal manera que

no fluye de ellas corrienle alguna hasta que se dé todo el movimienlo

Py
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necesavio a la manivela de Vudla 6 de Cremallera; es enlonces cuan-
do la corvienle va a dar a las lineas de disparo en casi todo su ampe-

raje y voliaje.

JNSTRUMENTOS DE PRUERBA.
) Galvanomelvo pava voladuras.
Este instrumento tiene una pila especial de cloruro de plata que pro-
porciona la corvriente necesaria para movey und manecilla en una es-
cula gvaduada. La pilay las partes mecdnicas estan encevradas en -
una caja de pas;a la cual estd provista de dos bornes de contacto. Siv
ve para probar los estopines eléctricos individuales y también pava
determinar si un civcuito de voladura estd cevrado 6 no y st estd en
condiciones parva el disparo; ademds sivve pava localizar los alam--
bres"rotos, las co;,zexiones defectuosas y los cortos civcuitos, asi co-

mo para'medir la resistencia aproximada de un circuilo.

b) Voltiohmetro pava voladuras. '
Esie instrumento es una combinacion del vollimelro y del ohmetro,
que sivve para descubriv la presencia de corvientes extvanas, paya -

la lecluva de voltaje de las lineas y pava medir la vesistencia de los

civcuilos de voladura.

o

c) lleostalo.
Zste instrumenlo se usa para probar la eficiencia de las maquinas ex

slusoras de crenwllera,




VOLADURAS.

s

Para una bucie voladura no basla seleccionar covrectamente el -

explosivo, ya que es nccesario conocer tainhién el método de apli-

cacion mds indicado pava cada clase de trabajo, obleniéndose con

ello una méxina eficiencia, la cual se traduce en meior costo de -

la obye. Usuclineinle los resullados optimos en voladuras se ad--

quieren a través de la experiencia,

,

Un corie puede alacarse tronando pavte de él, coi-o si se tratava
\

de una canleva de frente angosto, disparando varias hilevas de ba-

rrenos al misino ticmpo (Fig. 1), Pava esle caso la profundidad P

debe exceder, aproximadamenie, 30 centimelros, y tener en cuen-

ta las siguientcs vecomendaciones:
Vd

St P <K 3.00 metros
Entonces A < P
' B > P
B > 3.00 metros.
e HILERA DE BARREHOS:
i o A T e T 15

'

i

-

LiNEA APROLINMADA DT LA EXPLOSION ANTERIOR.
|

O
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Figuva 1

Pava barvenacion covla es recomendable los barvenos de 13" (3,81 -
cm) de didinelro en cionde el pueble no debe pasar de la mitad del ba-
vreno. Il consuino de dintinila gelatina 40% e este tipo de barrena-
cion es de 0.5 a 0.6 Kg/m3 de roca., |

En la cons! ruccion de tevvaceiias en ladevas debeva ulilizarse los -
esconiurus 0 rezagas del covte parva completar la cama deseada, co-
mo se indica en la Fig. 2. Tanto en este caso como e los otros es
recomendable efectuar una sola tronada del corte utilizando el siste~

ma Mark V é de los milisegundos, pues con él se obliene una mejor

fragmentacion.

#i#
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LINEA APROXINADA DE
QUIEGRE IRREGULAR.

Figura 2.

conlrol de troyeccion, menor vibracion y, con ello, mayor seguvi

dad. Los resultados con el sislema Iavk V son sorprendentes; con

la prictica puede dominarse una voladura. Los siguientes ejemplos
| \

tlustvan lo anterior.

Método para reducir la vibracion:

Figura 3.

#i#
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Método para evitar la proyeccion excesiva:

. g <) 5 6 7
19 323384358507
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Figura 4,

Método pava dar mayov fragmentacion, pero
con maxima proyeccion.
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Figura 5.

Pava disminuiv la proyeccion es recomendable
el siguieite método:

)] 4 H ' (%) 4 5
[®} Q (%]
O nen @593 O 3
2Y v 00 06 920 90 2
[3Y o o < 'o o @
s o ore T e ey s
TSy A hd e oy iV Y e I AT T R A g
i
IFigura 6.

En la explolacion de canteras, cuando los frentes no son muy alltos
(inenores de 10 melros), se ultilizan los métodos de las figuras 3,
4, 5y 6 antes expuesto.

Para bancos comprendidos enlre 8§y 15 metros de aliuva es reco--




mendable disparav de 2 a 5 hilevas dc pozos simultdneamenie con
¢l objelo de des}:rendcr suficiente matevial y aumentar la fragmen -

lacion.

| Y
Es importante hacer notar que todas las ,

cifras anoladas son aproximadas y se ~--

{ '
A

intenian solamente como una guia gene-

f ral, y como una base pava comenzav a

Liccer priebas en cada caso especial.

CONSUNO DE EXPLOSIVOS.

Este debe deZermz’nars\e en cada caso por medio de prucbas.

Para facililar las pruebas se parte de las siguientes reglas:

1) La carga por metvo cubico de roca fragmentada, sevd la misma,
i;zdepéndientemente del tamarjio de la }brueba.

2) La carga especifica necesaria [mm una voladura es alkrededor de
0.4 kg/m3, '

3) La cavga del fondo del barreno debe ser 2.7 veces mayor que la

carga de la columna

#it#
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Figura 7,

y se distribuiva de acuerdo con la figura 7.

" 4) Un buen pyochimi\ento parva hacer prudbas consistente en volar --
barrenos de 0.50 m. de profundidad y 0.50 m. de pata. Se repi-
le varias veces el procedimiento, aumentando la carga hasta que
sea suficientemente grande pava 'fvactu'rar la pata.

St el centvo de gravedad de la voca es lanzado hacia el frente de -
0alm, sedice que la carga es la covreclta. Lanzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y 8ns, indican excesos de cavga de 10, -

20, 30 y 40% respectivamente.
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Con esta carga se hacen pruebds un poco mds grandes (5m, de
profundidad),
5) La separacion eitre barvenos es aproximadamente 1,3A.
6) La pata depende de la carga por metro que se pueda concenlvar -
en el fordo y de la altura de la carga. |
La altura de la carga, a su vez, depende del didmetvo del barre-
70.
7) La relicion entve el tamario de la pata y el didgmetvo del barreno
(d), esia dada por: _
Az 40d.
8) La relacion del didmelvo a la altura del banco es de 0.005 a 0.0125.
9) Para voladuras de fi\l(‘zs mulliples, conviene reducir la distancia en
tre barrenos, después del frontal segin:
A] = A-0.05n
10) El consumo especifico para barrenos multiples es 20% menos que
el de un solo barreno. :

11) El [)eélo volumétrico de la dinamita extra 40% é gelatina 60% es de

1.0a 1.4 kg/dm3,

VOLADURAS CONTROLADAS.

Los coasumidores de explosivos han buscado y ensayado muchas ma-
nevas para reduciv el exceso de rvompiwniento 6 sobreexcavacion de --
las voladuras. Pov rvazones de seguvidad, el rompimienlo excesivo -
es tuconveniente tralindose de taludes, bancos, frenles 6 pendientes

ineslailes y es también econdomicaincite inconvenienle cuando 1 ex-

e\
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cavacion excede la "linea de pago' (implica concreto extva y los ta-
lndes fracturados requieren un mantenimiento costoso)

En voladuras contvoladas se utilizan varios métodos pava veducir el
exceso de rompimiento; sin embargo, todas tienen un objetivo comiin;
Disminuiv y dz'stm’b&z‘r mejor las cavgas explosivas para reduciv al
minimo los esfuerzos y la fractura de la roca mds alla de la linea
misma de excavacion.

Pov muchos afios la barrenacion en Linea fué el unico procedimien-
to utilizado para controlar el vompimiento excesivo. La Barrena--
cion en Linea & de limite simplemente consiste deuna serie de barre
10S en lz’neq, vacios, a corta distancia unos de otros v a lo largo de
la linea misma de excaz;&cién, proporcionando asi un plano de debi-
lidad que la voladura puede vomper con facilidad,

Estos procedimientos difieren del principio de la Barrenacion en --
Linea, asencialmente, en que algunos 6 todos los barrenos se dispa-
ran con cavgas explosivas relativamente pequenas y debidamente dis
tn‘buz’dals, La[ delonacion de estas pequeﬁds cavgas tiende a fractu--
rvar la roca enltve los barrenos y permile hzayores espaciamientos -
que en el caso de la Barrenacion en Linea. Por lo tanto, los coslos
de bawénacz’o';z se reducen y en muchos casos se logra un mejor con

tvol del exceso de vompimiento.,

DARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA,

P o,

L& Voladura con Barrenacion en Linea involucra una sola hilera de




barrenos de diametvo pequeiio, poco espaciados, sin cargar y a lo
lavgo de la linea misma de cxcavacion. Esto propovciona un plano
de menovr resistencia, que lc voladura primaria pueda vomper con
wmayor jacilidad., También ovigina q;w parte de las ondus de cho--
e cre-das por la voladuva sean reflejadas, lo que veduce la tritu

vacion y las tensiones en la pared terminada,

Aplicacion.

Las perforaciones de la Barvenacion en Linea gen  lmente son de
2"a 3'"de dz’gimetvo y se sepavan de 2 6 4 veces de su diadmetro a lo
lavgo de la linea de excavacion. Los barrenos miyores de 3'" se usan
poco con este sistema pues los alios coslos de barrenacion no pue--
den compensarse suficientemente con mayoves €spaciainic...os.

La profundidad de los barrenos depende de su buena alineacion. Pa-
ra obiciey bucros resullados, los barrenos dcoen quedar en el mis-
mo plano., Cualquier desviacion en ellos, ai tvalar de varrenar --
inds profundamente, tendvd un efecto desfavorable en los vesuitados.
Para bavvenos de 2'' a 3" de didmelro las profundidades mayores a

9 metvos son ravamente satis factorics,

a continuacion la figura No. &/

###
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Dlantilla Tipica del Procedimiento de Barrenacion en linea.

Figura 8 A

Lo0s barrenos de la voladura divectaimente adyacentes a los de la ~-
Barrenacion en Linea, se cargan gen'emlmenle con menos explosi-
vos y lambién a menor espaciamiento que los otvos barvenos. La -
distancia-entre las perforaciones de la Barrenacion en Linea y los
mds proximos, cargados, es usualmente del 50 al 75% de la pata --
usual, v

Los mejoves resullados con la Barvenacion en Linea se oblienen en

-
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tas y hendeduras son minimas,

Tyabejos sublevvdneos, - La aplicacion de la teoria basica del sis-

tema de Barrenado en Linea, esto es, utilizando solamente barve--
nos vacios, es muy limitada en lvabajos subtervaneos. Genevalmen
te se usan barrenaciones cervadas, pevo siempre cavgadas aunque

ligeramente. A este procedimiento nemos preferido llamarle Vola

dura Pevfilada y sevd descrita posteriormente.

VOLADURAS AMORTIGUADAS,

PRINCIPIO

La Voladura Amortiguada a veces denominada como voladuva pava -
vecortar, lajear 6 desbastar, se intvodujo en el Canadd hace vavios
anios. Al igual que la Barrenacion en Linea, la Voladura Amorti---
guada implica una sola fila de barrenos a lo largo de la linea proyec

to de excavacion. , )
\

Las cargas pava las voladuras amortiguadas deben ser pezquerias, --
bien distvibuidas, perfectamente retacadas Yy se havdn explotar des -
pués de que la excavacion principal ha sido despejada. Al sev vola-
da la pata, el taco amovligua la vibvacion divigida hacia la parved tev
minada, reduciendo ast al minimo la fractura y las tensiones en es-
ta pared. Disparando los barvenos de amovtiguamientio a pequernios -
i;ztérvalés, la detonacion tiendé a covtar la roca entre ellos dejandc
wild supévficz'e uniforme y con un wminimo de sobreexcavacion.
O'ouz'ame’nte, a mayor didmelro de barreno, se obtiene mayoy amoy-

Liguciento,

ittt



TABLA II]

CARGAS Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLADURAS

AMORTIGTTADAS.

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIEN BERMA CARGA EXPLOSIVA
BARRENO EN TO EN (1) EN PIES EN LIBRAS/PIE(1)
PULGADAS PIES (1)

2-2% 3 4 0.08 - 0.25

3-3% /! 5 0.13 - 0.50

4 -4+ 5 6 0.75 - 0.75

5-54%4 6 7 0.75 - 1.00

6-63% 7 9 1.00 - 1.59

L}

AN

(1).- Dependen de la naturaleza de la roca.
Las cifras anotadas son promedios.

(2).- El diagmetvo del cartucho debevd ser
igual 0 menor que la mitad del did-
melro del barvreno.




Tvabajcs a cielo abieiio. - El banco 6 perma y el espaciamiento --

vaviarén de acuerdo con el didmetvo de los barre..os que se hagan. -
La Tabla III muestva una guic de patvones y cavgas pava diferentes
diametros de barvenos. Notese que los niumeros mostrados cubren
un campo promedio debido a las van'acz:ones que rvesultan del tipo -
de formacion por volarse. Con este procedimiento los barrenos se
cargan con cartuchos euteros 0 fraccionados atados a lineas de Pri-
macovd a manera de 7'oéa7io, usindose generalmente cartuchos de -
1 3" de didmetro por 8" de lavgo y colocdndose a 1 6 2 pies de sepa-
racion.

Para efectos 7dc un amoriiguamiento mdximo las cavgas deben colo--
carse dvem‘ro del barveno tan préxihzas cémo sea posible a la pared

corves pondiente al lado de la excavacion. (Ver figura 9j.

27
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Figura 9
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El vetavdo miniino enlre la explosidi de los barvenos amorliguado- . O
78S propovcions lé major accion da covie cntve bavvreno y barveno;

por lo tanto, novmalmente se emplean lineas tvoncales de Prima--

cord. Eun donde el ruido y la vibvacion resulten criticos, se pueden

obtener buenos resultados con estopines de rvetardo MS.

La profundidad mdxima que puede volarse con éxito por este méto-

do, depende de la precision del alineamiento de los barvenos. Con

barrenos de didmelvos mayores puede mantenevse un mejov alinea-

miento a mayor profundidad. Las desviaciones de mds de 6'' del --

plano de los barrenos dan genemlment'é malos vesullados., Se han

hecho voladuvas con éxito usando barrenos de amovrliguamiento has -

ta de 90 piés de profundidad. O
Cuando se vealizan voladuras por amortigucmie:  °n a7eas curvas

0 en" esquz’ﬁas, se requiere m\enores eépaciamz’entos que cuando vue-

la una seccién recta. Pueden también utilizarse ventajosamente ta-~

ladvos -gué’a cucido ;e vuelan cavas no lineales. En esquinas a 909,

una "combzi;mcién de varios procedimz‘ehtos para voladuras contvola-

das, davd mejores resullados que la éoladura amoritiguada simple-

(Vecfse Za’Fz'gum 10) |

VENTAJAS.,

La voladura Amortiguada ofrece cierlas ventajas, tales como:

- i 0 . tl |
Mayores espaciamientos entve barvenos para reduciv los costos de

!

perforacion., | O

Mejores vesullados en formaciones no consolidadas.

#



Figura 10.
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El mejor alineamiento obtenido con barrenos de gran digmetro per-

mite perforvar barvenos mas profundos.

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE,

PRINCIPIO.

Puesto que el uso de este método en trabajos a descubierto es prac-
ticamnente idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tralard so-
bre su aplicacion solamente en tvabajos subtérraneos.

El principio basico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la
Voladura Amortiguada: Se hacen barrvenos a lo lavgo de los limites
de la excavacion Yy Se cargan con poco explosivo parva eliminar el -
banco final. : Dis paraindo con un minimo de retardo entve los barre- O

1108, obiiene un efecto cortante que proporciona paredes lisas con --

rd [- o o
un nintmo de sobreexcavacion.,
L ,

APLICACION.,

Trabajos sublevvineos. - En frentes sublervdneos, en donde lu roca

del techo y de los contvafuertes se derrumba y desmovona por la fal'

la de conso{idacién del inalerial, el exceso de vompimiento es comun
debido a la accion lviluvanie de lus voladuvas.

i .eando el mélodo de la Voladura Lerfilada 6 de Afine con.cGr--

gas Zz'ge’/asf‘y bien dislvibuidus en los barrenos pevimetvales, se ve-
quieren menos soportes y resulla una menor sobretexcavacion, -- O
Atun en formaciones homogéneas mas duras, este método proporcio-

na lechos y paredes mas lisos y mds firmes.



Figura 11,
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La“voladu'm perfilada en trabajos sublerraneos utiliza bavrenos pe-
rimetrales en una relacién de aproximadamente 13 a 1, entre el an-
cho de la berma y el espa'ciamiento usando cargas ligevas, bien dis-
tvibuidas y disparadas en el ultimo periodo de vetavdo de la voladu-
va. (Ver Fig. 11), Estos barrenos se disﬁmn después de los ba--
vrenos de pale o pié puva aseguvar que la voca fragmentada se des-
place lo suficiente para ofrecer el maximo desahogo a los barrenos
de la Voladura Pevfilada. Este franqueo pevmite la libve vemocion
del banco final y produce menos fractura mds alld del limite de la
excavacion.

Las cargas pequeiias bien distvibuidas en los barrenos perimetrales
usando plantill&s y retardos convencionales, han producz:do regulav-
mente méultados satisfactorios. La Tabla IV proporciona las plan-
tillas vecomendadas y las cargas en libvas por pié, parva la Voladu-
7va Pevfilada. v

Puesto que no es conveniente ni /wdci‘z‘co atar cavgas a las lineas de
Primacord en barrenos hovizontales, la Voladura Perfilada se veali-

|

za cavgaado a carvil cartuchos de dinamita de baja densidad de pe-

queiios didmetros pava obtener, lanto caré'as pequerias, como su -
buena distvibucion a lo largo del barveno.
VENTAJAS.

La voladura Perfilada 6 de Afine ofrece dos ventajas principales:

O

Reduce el rompimiento excesivo que produce los métodos convencio-

‘ f

nales.

Requiere menos ademe.



TABLA IV,

VOLADURA PERFILADA,

DIAMETRO DEL  ESPACIAMIENTO LERMA EN  CARGA EXPLUSIVA

BARRENG EN EN 7 ) PIES PIES (1) LIBRAS/PIE (1)
PULGADAS.
14-13/4 2 3 0.12 - 0.25
{
2 2% 34 0.12 - 0.25

(1).- Dependen de la naluraleza
de la voca,
Las cifras a'rzotadqs son -

promedios.

LU



PREFRACTURADO

LPRINCIPIO.

El Prefracturado, también llarizao Precovtado 6 Pve-vanuvado cont

prende una fila de barvenos ua lo largo de lu linea de excavacion. Los

barrenos son genevalmente del mismo didmetro (2" - 4') y en la mayo

via de los casos, todos cargados. El Prefracturado difiere de la Ba
rrenacion en Linea, de la Voladuva Amortiguada y de la Voladura --
Perfilada, en que sus barvenos se disparan antes que cualquiey ba--

rreno de los de alguna seccion de la excavacion principal inmediala.

La teoria del brefracturado consisten en que cuando dos cargas se -~
disparan simqlta‘neamente en barrenos adyacentes, la colision de los
ondas de choque procedentes de los barrenos rompe la pared de roca
intevmedia y grigina grietas entve los bavrenos. (Ver Fig, 12.). Con
cargas y espaciamientos adecuados, la zona fracturada enire los ba-
Yvenos se con‘stz'tuz'rd en una agosta franja que la voladura principal
buede romper con facilidad. El resullado es una pared lisa casi no
produce sobreexcavacion.

El plano prefacturado vefleja parte de las ondas de choque procéden-
tes de las voladuras principales inmediatamente posterioves impi--
diendo que sean transmitidas a la péred tevyminadas, reduciendo al
miiino la fr&ctumcio‘n vy la sobrecxcavacion, Esta reflexion de las

ondas de choque de las voladuras principales también tiende a redu-

civ L vibracion.



Figura 12,
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APLICACION,

Trabajos a cielq abierto. -~ Los barrenos parva prefracturar se car--
gan de manera similar a los barrenos pava voladuras a,mortiguadas,
esto es, se forman cargas "en vosario' de cartuchos entevos o0 pav-
tes de cartucho, de 1" 6 1 3" de didmetro, por 8'" de lam_'o, espacia
dos a 1 a 2 piés centro a centro.

Como en las Voladuras Amortiguadas, los barvenos se disparan ge-
nevalmente en forma simulianea, usando una Zz’nef; troncal de Prima
cord. 'Si se disparan lineas demasiado lavgas se pueden velavday -
aiguno\é tramos con estopines MS a Coneclores Primacord MS.

En voca sin consolidacion alguna, los resultados se mejomf/én‘ uti-
lizando barr;énos -guia 6 de alivio (sin cdrga), enivre los barrenos - -
cargados, provocando asi el corte a lo lavgo del plano dzseado. Auin
en fo7';na,c£o3ies mds consisientes, los bavrenos-guia colocados entve

. ' f N .
los cargados, dan mejor vesullado que aumentando la carga explosi-

{ v
) y

va po? barveno.

Los espaczamzentos promedio y las ccw gas por pié de barreno se din

i

¢n la Tabla V Estas cargas a;zotadas son pava las condzczones de 7o
!

cas normales Yy pueden obtenevrse utzlzzando cartuchos de dinamita --

convenczonales fraccionados 6 enteros espaciados y lig ados ali--

neas de Primacord, (''rosario'),

La profundidad que puede prefracturarse de una sola vez, nueva--

-

menté depende de la habilidad para mantener un buen alineamiento de

los barvenos., Las desviaciones mayores a 6' del plano de corte ===-

/)

O

Q
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"TABLA V

CARGAS Y ESPACIAMIENTCS PROPUESTUS PARA

EL PREFRACTURADO.,

DIAMETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO
BARRENO EN EN LBS./PIE{l;22) ZEZN PIES (1)
PULGADAS.
15 -13/4 0.08 - 0.25 1-4

O 2-24 0.08 - 0.25 14-2
3-34 0.13 - 0.50 14-3
4 ' 0.25 - 0.75 2 -4

(1) .-Dependen de la natuvalé'za de la voca.
(2 ). - El didmetro del cartucho debe ser igual
0 menor que la mitad del didmetvo del

barreno.,

O



deseado, dardn resultados negativos. Genevalmente la maxima -~
brofundidad que pucde ulilizarse pava berrenos de 2" a 32" de did-
melro sin una desviacion considerable en el alineamiento es de 50
piés.
Teoricamente, la longitud de una voladuva pava Prefractuvar es -
ilimitade. En la prictica, sin embavgo, el disparar myy adelante
de la excavacion primavia puede tvaer problemas pues las carac--
terisiicas de la roca pueden cambiayr y la carga sev causa de un --
exceso de fractura en las zonas mds débiles. Llevando el Prefrac-
turado adelante unicamente a la mit&d de la voladura principal si--
{
guiente (Ver Fig. 13) los conocimientos que se van obteniendo con
las voladuras principales respecto a la voca, pueden aplicarse a
los dz's‘baros'de prefracturado subsecuenfés. En otras palabras,
las cm%'gas pueden modificarse si es necesario Yy corre un menc’r -
viesgo que si se dispara el tolal de la linea de excavaci on antes de
avarzar con las voladuvas pn’ncipa?cs.
Ll Prefracturado puede 'realizarse‘Isimufténewlmde a la voladura
principal relvasando sus barrenos con retardadores MS, de manera
cue los barrenos de Prefraclurado estaliesz Drimevro que los de 12 -

voladura prEnci/)al. {Ver Fig. 14).

VENTAJAS,

El Prefracturado ofrece las siguientes ventajas:
Aumenlo en el espaciamiento de los barrenos-reduccion de coétas

de barrenacion.

i

No ¢s necesario regresar a volar taludes 6 paredes después de lu ex-
. 7

-
-4

-



Figura 13.
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cavacion principal.

CARGA YACARREOQ,

A distancia covia para pedraplenes. Normalmente se usan tvactoves,

pues sivven también pava acomodar la voca. Esto ya se vio tambiéa

cii esle cuvso.

A distaccia corta pava alimentar olve mdquina {quabradora).

Se uso duvaite rwucho liempo pala y caniicnes., Con el perfeccions-
imiento de los cavgadoves frontales, especialmente los de neuméticos,
estos han ido desplazando a las falas y caniiones, hacieﬁdo elios mis-
inos las dos opcraciones.

Los cargadoves frontales también ya fuevon vistos en este curso, sin

ermbavyo harenos ui G.GQlisis de produccion y vevemos algunos pun--

tos tinportanles relalivos a un carvgador fronial en una planta de triluva

!

cion.

ESTUDIO DX PRODUCCION PARA CARGADOR FRONTAL
Kawvca MIC..IGAN, modelo 175-117, CON 2IJCHARON DE
5.5 Vds.3 A UNA DISTANCIA DZ 550" LanGANLG R0~
i CA CALIZA. —

Calculo del ciclo de carga y acarveo.
Carvza y descarga (constante) .500'
£HCATTEO.

Cavzedo a 550" - a 9.95 MPH
(rvelgcicad 2a, vy 3a.)

n

S0 . 628" .
&8

9.95

=

Vacio @ 550" - ¢ 17, 85M Pl
(velocidad 3a. y 4a.) L3557

e T AT s T % AL

—~a




1,394 por ciclo entve 50' = 35,87 ciclos.
2.671 peso del material por Y3.
5.50 wyavdas el cuchavon - 14690 lbs.

50" 5 2.671%5.50

- 263 tons.
7. 304 2000 3 ton

263 tons liorva x 8 hvs. = 2104 ions.

2104 lons. x .9078 tons. met. = 1910 tons.méivicos.

INCICACIONES UTILES PARA CARGA YACARREQ CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUMATICOS EN UNA PLANTA DE --

TRITURACION.

1) Localizacion de la plania:
Lo mds cerca postble, genevalmenie a unos 45 m. del banco.

2) Los Icamz’nos deben eslar bien consevrvados, lenevr pocas curvas.
Sus pendienics mdximas deben ser 10‘,:6 y en rampas covias 20%.

{

de nas de 5% reduzca la produccion en 2%/ 1%

3} Llznlas.,
Esias representan el mayor venglon de cosios, es necesario vi-
silarlas.

4) Cuchavoies v dientes,

El cucharcén debe ser considerado como articulo de desgaste.
P ( . . .

Sulvo que el material sea poco comun en peso, e«. conienido de
finos, 6 en cavactevisticas de cavga el cucharon sugeriio pov el

Jebricenle sevd la solucion mds adecuada.

¥



Si no son necesavios los dietes en el cucharon para excavar,

no los usc hucslo que cl malerial ticnde a escaparse crlve los

dieintes estvopecnco el camino de acarreo.,

CtiCA YL CLREZ0 A DISTLANCIAS LARCAS,

La cavya de vocu veprescnia el mismo firoblema que en el <aso an-
terior, y ya se vievon las venlajas el cargador fronicl, el acarveo
de voca solamcule es econdomico en camivines especiales para ello,

Cotio son ¢l po Euclid.

"\

{-
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C ON T IR O L,

Cuando plancamos e iniciamos una obva, ; Como podremos estar
seguros de que nuestra planeucion funciona y las decisiones que -
vamos tomando derivadas de esta planeacion nos van encaminando
al objetivo u objetivos ?. Si lenemos que manejar un gvan conjun-
to de variables y sus relaciones y limitaciones y ademas hemos --
hecho a un lado las variables no significalivas escogidas a base de
criterio, es facil comprender que 7o podemos esperar al término
de la obra para saber si uuestro objetivo se cumplio 6 no. Sera
necesario rvevisar a lo lavgo del proceso si nuestro objetivo se -
va cumpliendo. Esto puede realizarse comparando a lo largo de

la construccion lo realizado con lo planeado, en funcion del obje--
tivo. Iriamos llevando costos y comparandolos con los planeados,
analizando continuamente las difevencia, y cuando estas sean sig-
:niﬁcativas habra que vevisar la planeacion y desde luego si lo pla
neado se esta realmente llevando a cabo. No basta planear; des--
pués de tomar decisiones habvd que comunicarlas y tener una 0rga
nizacion pava llevarlas a cabo. Si algo falla, lo planeado no coin-
cidiva con lo ejecutado y tendremos que corvregir. Esta vevision y
actuacion pava corvegiv el proceso en funcion de los costos se deno

mina en constyruccion, Control Administrativo.

reeery



Tammbién serd necesario, como hemos dicho ya, llevar a cabo la
obra en tal forma que cumpla con su propdsito y tenga el factor-

de seguridad adecuado.

Como en el caso anterior, no es posible espevar a teyminar el -
trabajo para conocer si tiene el factor de seguridad dado por el
proyectista y cumple con el cometido para el cual se diseito. Ha-
brd que estar revisando conlinuamente, que la obra en ejecucion
se vaya construyendo cumpliendo con este proposite. Eslo se lo-
gra en forma similar a lo anterior, tomando muestvas, coinparin
dolas con el estandar y si hay desviacion significativa, influyendo
en el proceso para corregiv la desviacion., Esto se le llama Con-

trol de Calidad,

En realidad estos dos contvoles constiluyen un proceso en si, ca-
paz también de ser planeado, estos procesos se llaman de Con--

trvol 0 Retro-Alimentacion. Este proceso lo que en vealidad hace

es tomar una muesiva y somelevia a una prueba y compararla con
el estandar; si hay desviaciones significalivas actian sobve el pro
ceso para corregivr las desviaciones y acercar el prodiucio al es--
tandar., Por esto se llama también de Retvoalimentacion, ya que

actua modificando el proceso principal.

e




Puede pues representarse la construccion con sus controles en la

stguiente forma:

Control Administrativo

N
Maleviales \ ‘
oy |

Maquinaria I Proceso ______.:>, Obra terminada
T
Esfuerzo Hum, |
<~

Control de Calidad




-El Control es el Sistema de Alarma del Proceso Constructivo.

Un Sistema de Alavma avisa cuando algo no mavrcha de acuerdo

con lo previsio.

Por ejemplo: Una alarma de alla tempervalura de un motov,

avisa ciiando la temperatura alcanza un cievy-

to limite.

El Control nos permite saber cuando, dentvo del proceso cons--

tructivo los resullados no estan de acuerdo con lo planeado.

Por esta vazon:

Un buen control comienza con una buena planea--

cion, que a su vez esld en funcion de ciertos ob

jetivos.




¢ Qué hay que planear?

e

et —

—

- 1
L) | Programmas
L

{
2) | Costos

|

3) | I'specificaciones

De Obra.
D¢ Recursos.
De egresos.

De ingresos.

De recuvsos.
De conceptos de obra.

Indirectos.

(De materiales.
De resullados.

De medicion.



Tiempo

Calidad

Costos

¢, Qué hay que contvolar ?

t———>— De acuerdo con los programas.

———>— De acuerdo con especificaciones. |

|

————— De acuerdo con presupuesto.




¢ Como planecar. ?

Llemenios primavios
de pluireacion.

Y

1) | Precios de concuvso
0 presupuesto aprobado,

4
N

2) | Fechas establecidas de
tevminacion de obra

Procedimientos
de

Construccion.

7

3) | Recursos disponibles

i

para la obra. |

— ¢ Qué ?

\7

} -
«— Como ?

Progiamas.

s

o

7
-1
~

4
N

Asignacion de
| vecursos.

f

PN

{—¢ Con qué ? —,
y

¢ Cudndo ?
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SISTEMAS_DE CONTROL_
1) Conlrol de Progvamas:
C.P.M., PERT, Compresion de redes, etc,
2) Counlvol de Coslos:
Control administvalivo por conceptos de obra.
Ejem. :En el mcs se hicievoii:
45,000 m3 de excavacion pava levvaplen
compactado a 95% a $ 10.00 & 450,000.00
6,500 m2 de revestimiento a $30. 00 $ 195,000.00

Acarreos:
22,500m3Km.a $ 1. 80 $ 40,500.00

$ 685,000.00

Como se hace alziaas veces:

Relacion de Egvesos:

Conceplo Imporie
Nomina . $ 45,000.00
Lista de raya 140, 000. 00
LEaquipo 320, 000. 00
Coimbustibles 10, 000. 00
Materiales de construccion 30, 000.00
Sub-contratos 26, 000. 00
Papelevia 1,000. 00
Coimunicaciones 200. 00
Gastos de transporite 1,600.00
Rentas 700. 00
I.)M.S.S. 28,000. 00
Caja Chica 700. 00
Dinpuestos 40, 000. 00
Suma: $ 643, 200.00

Indudablemente el resultado no es bueno, ¢ en donde estd la falla?

(24X
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Con eslos dalos no es posible deducivio,

Si llevamos contvol administralivo porv conceplos de obva, havi..nos

esto:

Corle-levraplén

a 95% 257,000.00 5,000.00 140,000.00 402,000.00
Reveslimiculo

del banco 1 63,000.00 35,000.00 42,000.00 140, 000,00
Acarreos 3,000.00 26,000.00 25700.00

320,000.00 40,000.00 185,000.00 26,000.00 576,000.00

Indivectos 72,000.00

Totale........ S 643,200.00

¢En donde esla cl problema?

Si, en nueslvo presupuesto, hewios calcilado el 40% para indirectos,
y wlilidud, podemos calcular los gastos proformas.

Tevvaplén: 450,000.00 _ 327 428.00
1.40 -~ S

Revestimiento: 195, 000. 00

= 139 3
T 40 39,285.00

Acarreos: 40,500.00 _ 28 928.00
—1.40 - 7

Vemos que el problema estd en el tervaplén.

Esto se puede hacer por supuesto por operaciones de conceptos pa-
va ubicar el prvoblema con mds precision.

neeere
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Cuando la obra es compleja se requieren manejay muchos datos,
esto puede hacerse facilmenle con computadovas que nos puedan
proporcionar una gran cantidad do informacion adicional {costos
unitarios veales del peviodo y acumulados, importe de gastos del
periodo y acumulado, utilidad 6 pérdidas, ganacias, avances contra

programas, eic.

3) Control de Calidad,

El control mds importante en tcrracerias es el grado de compacla
cion.

Como ya se dijo anies en este curso, cste conlvol se logra por me
dio de pruebas de labovatorio, genevaiinente estas pruebas son --
lentas y al constructor le intevesa una prueba vapida y con un buen

nivel de confianza, pava esto hay dos procedimientos modernos:

1) Prueba de Medicioin Nuclear,
Este melodo consiste en un bloque de plomo que contiene un --

isotopo radioactivo y un tubo geiger.

INDICADCR ©EL
=
‘TUBO GEIGER TUBO GEIGER

e

|
V4 //7/‘ %/////7//7 SIS 7SN S

SAFQTICULAS
RADIOACTIVAS

ey




El bloque de plomo se coloca sobre la capa a probar, el numero
de particulas que llegan al tubo Geiger estd en juncion de la ma-
sa del matevial que tienen que alvavesar, es deciv, es funcion del
peso volumétvico, entonces la medida del indicadov debe compa--
vavse con olva medida hecha en una capa que ten;a el peso volu-

métrico especificado.

Estos apavatos necesitan frecuente calibvacion, no siempre hay -
una indicacion clava cuando el aparalo no funciona bien y su exac-

titud vavia con el lipo de suelo.

Estas desventajas, sin embavgo son despreciadas pov los cons--
tructores en grandes tvabajos de terracevias, pues el aparato le
perwite asegurar que una cievia capa ko sido compactada, prosi-

guiendo el trvabajo de inmediato con la siguiente capa,

2) Medicion vdpida de humedad.

En cualquiera de los métodos existentes el principal proble-
ma vadica en la determinacion de la humedad para poder cal
cular el peso volumétrico seco en funcion del peso z;olumét@
co humedo que es el que se obliene en las pruebas de campo.
Normalmente se calienla una parte del material hasta secado y --
por diferencia se obtiene la humedad, pero este método es lento y
peligroso porque en algunos suelos se altera el pesordumélyvico -

con el calentamiento, debido a la evaporacion de partes ovganicas



principalinente. Nunca debe llegarse a la calcinacion -que lambién
puede altevar el peso volumiivico. Pavra evilar esto se han desa--
rvollado iltimamente algunos métodos entve los que deslaca prin-
cpalimenle el denominado '"Speedy', que counsiste en colocav un -
peso conocido de suelo mezclado con carburo de calcio dentvo de
un vecipiente hevmético provisio de un manometvo. EL carbuvo
reacciona con la humedad del suclo, produciendo acetileno y por -
lo tanto una presion que es vegistrada en el mano’met'ro el que se -
puede inclusive graduay en gramos de agua, detevmindndose vipi-

damente de esta manevra el porcentaje de humedad.

RECIPIENTE RERMETICO

MEZCLA DE SUEWD
Y CARBURO

-‘—MANO MET RO

"Speedy!

fres
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¢ Qué hacer cuando el control nos indica una falla?

Esta pregunia la vamos a contestar pov medio dc diagrammas logi--
cos, que siguen a continuacion, en los que intenta, en forma gene-

val, mostvay un camino logico pava un andlisis forinal,

En estos diagramas se usan los siguientes simbolos:

Un hecho ¢ una accion.

= Una altevnaliva.,

——J}@ - Pasc al punio X

Il punlo X

_ G,
N
1

7 = ¢ Se resolvio el problema?

¢ Se alcanzo la compactacion ?

£
O

\'

n
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SEMINARIO TRITURACION DE ROCA

CELAYA, GTO. L JO
3-IX-68

TEMAS A TRATAR:

Io. Genevalidades de Geologia

20. Especificaciones gvanulometricas

30. Genevalidades de Tviluracion

4o, Trituracion primaria

50. Trvituracion secundavia y terciavia

60. Molienda .

70. Equipo complemeniario alimentadores

bandas transport.

\cribas, etc.

8o. Integracion de grupos moviles

90. Plantas fijas

10o0. Solucion de un probiema

GENERALIDADES DE GEOLOGIA: O

Produccion E.E.U. U, > 1'000, 000 ton. proyectos de construc-
cion; mas del 50% en carrelevas.

Agregados:

Prod. fisicos: durveza; indice pava determinar la calidad de un
agregado; vesistencia a desgaste; fractura angulosa; no hay lajeado,

Dureza:

Escala de Mohs

T&Zco
Yeso
Calcitas

Cuarzo
Diamantes




J

- Rocas suaves: | Calizas en geneval,

- Rocas de dureza media y dura: Arenisca, Granilo y Grana
. natural, Basalto,

- Muy duras: Andesila, Basalto,

Prueba de rayadura en una ufia como ejemplo de una dureza 2,5

~ Rocas materias primas de agregados Igneas
Sediment.
g Metamorficas

ROCAS IGNEAS:

- Rocas Igneas Inlrusivas : Granilo - (grano grueso)
Extrusivas : Basalto (cristales pequefios)

Minerales de Granito Cuarzo
Feldespato
Mica

=~ ¢El cambio de color tiene algo que vev con que sea intrusiva
o0 extrusiva? Intrusivas claras, y extrusivas obscuras.

ROCAS SEDIMENTARIAS: ,
- Pueden tener ovigen quimico u ovginico y agentes de intemperismo.

{ Calcareas

Rocas Sedimentarias Silicosas




ROCAS METAMORFICAS:

Igneas o Sedimentavias actuadas por presion y temperatura eleva-
das, que cambian lotalmenle su eslruclura,

Arenisca ————> Cuarcita

-¢ Pueden influir otros minervales, o simplemente accion de tempe-
valura y presion?

COMENTARIOS:

- Clasificacion segun su comportamiento ante la maquina de tritu-
racion:

S Produccion

a) Rocas Calcareas (CaCO ) { Desguaste
3
b) Rocas Silicatadas (Si0y) Abrasivas y duras
< Produccion
? Desgaste

ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS :

Avena : Material granular fino  1/4" desintegracion natural o
artificial de una roca,

Grano™ Mat, granular grueso.

Agregado bueno : roca ‘ovtno /dum/, durable., < duvo-

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DEL SITIO:

aj Cercania

b) Drenaje

¢) Cantidad suficiente de material

d) Seccion adecuada del frente de ataque

O
s

O



PRUEBAS EN ROCAS:

Resistencia

G.E.

Forma parlicular
Fractura
Particulas suaves
Granulometria
Humedad, etc.

CLASIFICACION DE AGREGADOS EN ESTADO NATURAL:

Graduacion:

1) densa ( > 10% polvo)
2) abiéria ( < 10% polvo)
3 tamafio predominante

PRUEBAS AGREGADOS:

lo.
20,
30.
4o,
50.

Gravedad especifica (€) y densidad.

Peso volumetrico — densidad,

Granulomeltria. s .
Porcentaje de desgasie —— 7vesistencia a la abragion,
Modulo de finuva,

Pava concretos hidvaulicos:

Concreto masivo, grava hasta de 6"

CLASIFICACION GRAVA:

No,
No,
No,
No.

1 14 - 34 -

2 /4 -11/2 + 5%
3 112 -3

4 3 -6



ARENA:
Malla % Relenido
4 0
8 10
16 15
30 25
50 25
100 17
Charola 3

CONCRETO HIDRAULICO:

Malla % Pasa
3/4 100
172 78
3/8 65
1/4 55
4 47
10 33
40 17
200 5

se eleva un poco; redituando economia en mantenimiento de la

Mf.

2.4 a 2,9

o

\JO

Debido al estricto control de calidad que se tiene, el costo

obva y garantizando un correcto funcionamiento de una estvuctu-

ra.




COMENTARIOS:

TECNICAS DE, TRITURACION

i 1

MATERIALES MATERIAL
NATURALES UTIL

.

TRITURACION JEN TRITURACION

PRIMARIA SECUNDARIA
J 5 2" a 1/4"— |MOLIENDA|<L 1/4"
3" a 8" \/
Quijada TRITURACION | Conos Molinos de Barras
1 Givatoria TERCIARIA Rodillos (arenas)
Mavtillos Molinos de Bolas
Impacto (polvos)
30. TRITURACION MOLIENDA Y PROCESOS DE‘AGREGADOS PETREQOS
TRITURACION Y FRAGMENTACION DE LAS ROCAS :
Clasificacion de rocas ante Calcareas
las maquinas de trituracion, "} Silicosas
- Esilructura rvoca : (ver manual)
- Tipo de fractura : (ver manual)
- Caracteristicas fisicas y mecanicas de los rocas.
TRITURACION :

Aplicacion de esfuerzos 5 de ruptura pava que ocurrva la fragmen=-
lacion,

METODOS DE REDUCCION

a) Impacto

b) Desgaste Se pueden combinar
c) Corle

d) Compresion




l

b)

d)

Impacto : Choque violento; puede se7:

O
O

a) Gravedad
D) Mecanico (irituradora de impacio)

Se diferenclan por los elementos da dasgasie,

Dcsgaste : Se lleva a cabo entre dos superficies endu-
rvecidas.

Mat, no a) Gravedad. Molino de bolas ;s traba-
abrasivo ja por friccion,
b) Molino de martillo ; talla el mate~
vial contva la vejilla inferior.

Corte :  Aplicacion de esfuerzo de
‘ a) trituvacion de vodillos (corte y compre-
sion),
Compresion : Supevficies que se acercan alternadamen-

te; se combina con corle e impacio,

a) Quijada
b) Cono ) O
¢) Rodillos

PROCESO DE TRITURACION:

Elapa primaria —m—e——y 3"a 6"

Elapa Secundaria > 1" a 2"
Etapa. Terciaria > 1/4" a 3/4"
Molienda > 0"a 1/4"

Se necesitan maquinas gspecz‘ales para el lipo de matevial a pro-
cesar, y de la reduccion que se quiera. obtener,

- Indice de veduccion: Ir.
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o~

Quijadas 6/1 = 10/1

Conos 4/1 - 6/1
») Rodillos  3/1
Te = T : Martillos 13/1
Impacto 30/1

no resulia.

Cubicidad: Se mide con el coeficiente volumétrico de la
particula :  Cu,

A o ° 1 7 A >
~~ V- & (L)
'\U— .

4o,

Co =N A
<

Trituvacion ———> 0,15 a 0.20

TRITURACION PRIMARIA:

La mas usual es la de quijadas en trvabajos pequefios o media-

nos,
a)

b)

c)
d)

a)

b)

Blogue o doble toggle
Simple togle

Tipo Dodge

Percuszon :

Doble toggle : Instalaciones :ninevas , de alla produc-
cion; mateviales peilveos, con alto contenido de silice, e
instalaciones fijas debido a su enorme peso.

Simple toggle: tiene un movimiento veviical y hevizontal
combinado, que resulia en un movimien*o eliptice,

Alimentacion: Por la baca de la quebradora, d’ependzenu
do del tamafio de la abe'rtum




¢) Dodge :

quefnio lamario,

d) DPoveusion :

les demasiado duros.

Quebradovas Givatovias :

Para trituracion primavia.

Quijada movil en forma de triangulo; de pe-

Machaqueo vdpido del material; mineva-

El funcionamiento tipo es simi-

lar a las de quijada, empleadas genevalmenle pava roca

caliza,

a)
b)
c)
d)

Flecha soporilada

Flecha suspendida

Flecha fija

A Y

Cabeza suspendida, fina y extrafina

- Genevalmente se usan como Secundarias y tevciarias y poco
como primarias.

COMENTARI OS:‘
/7
Quijadas
Quebradoras ,“ {
Primarias’ .
Giratorias
t \ .

Blake
Stmple toggle | casi
sin
cambios
Dodge
Pevcusion

Flecha fija
Flecha soporiada 2 pro-
duccion

. Cabeza. suspendida.
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50,

TRITURACION SECUNDARIA Y TERCIARIA

Granuladova de Quijada
Tviluradova Conos
Trituradovae Rodillos
Trituvadova Martillos

a) Trituvadoras de Cono: Permite la obtencion de material
muy fino, debido a que se puede regular la salida mejov,

Cabezas

a) Corta.- Mat, muy fino
b) Standavd,- Mediano y fino

Se miden por el diametro de la cabeza inferior.

{

~ Se pueden adaptar cdmaras difeventes pava la trituracion
deseada,

Tratamiento de materiales duros y abrasivos no pegajosos y
en etapa secundaria o terciavia; producto con finos.

}

- GRANULADORA DE QUIJADA : La excéntrvica en el mismo
plano de la boca de salida; vegulacion por quijada fija,

- compresion

" = vestregamienio

;
f

Tiene mayov produccion debzdo a la facilidad de evacuacion
Recomendadas pava trituracion secunda'rza y con matevriales
duros y abrasivos no pegajosos; poco cantemdo de finos,

4



TRITURADORA DE RODILLOS (presion y escarificado)

Oy
a) Simple vodillo y quijada fz_ya ,
b) Doble rodilla

a) Simple Rodillo

Trituvacion de material pegajoso y material obtenido
con muchos finos.,

b) Doble Rodillo

El material se tritura al pasar entre los vodillos que
pueden ser lisos o dentados,

c) Triple Rodillo

Tamaiio de alimentacion > que la anterior, pero nece=~
sita’ 7 potencia.

- El tamaﬁo de la alimentacion va en relacion con el §
de rodillos.

; : : .
- Para mateviales con poco contenido de silice, O

TRITURADORAS DE MARTILLO E IMPACTO

Choque de material contra la maquina.

a) Marlillos : Basicamente caja con 1 0 2 rvolores con
miembros moviles colocados en sevie o pavalelos.

Lo§ martillos se pueden balancear libvemente,

b) Impacto : Los utiles de ataque son cuevpos fijos al
rotor , los cuales proyectan al material contra la
carcaza de la maquina.

'}

- Para materiales faciles de triturar y quebradizos, me-

nos de 5% de silice.
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COMENTARIOS
TIPO INDICE DE REDUCCION TIPO DE MATERIAL
" MEDIO

ICono 4:1 a 6:1 Duvos y Abrasivos

Granuladoras

rfle Quijada 3:1 a 4:1 Duros y Poco Abra-
sivos

Rodillos 3:1 a Duvos y Poco Abra-
3ivos

Mavlillos e

mpacto 15:1 a 30:1 Suaves y No Abrasi-
v0Ss

GRADOQ DE ABRASIVIDAD DE UN MATERIAL : funcion directa del con-

tenido de Silice.

Contenido de SiO2

A

1

o - 7%
6% - 50%
50% o mas

60. MOLIENDA

Molinos de bolas y barvas,

Poco abrasivos
Abrasivos
Muy abrasivos

Cilindro de acero estructuval con recubvimiento interior. depen-
diente de la abrasividad del material a moler.

Demolicion provocada por el- givo de barras o bolas en el

interior del cilindvro.
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Los mandos son:
a) Apoyado en los extremos y mov. de corona y pifion.

-¢ Qué se controla con las RPM? - Dependen del tamatio del material;
a < tamafio, <£_ RPM,

-
Ca v

b) Cilindvo apoyado en ruedas de , el cual tiene movimienlo del
diferencial,

Difevencias: en el grado de finura, de la molienda, barras entre
1/4" vy # 48 como maximo,

- La finuva obtenida, depende de la posicion de la salida del moli-
no; axial, laboval o de fondo (barras).

- Molino de bolas, alimentacion y descarga axial,

- ¢ Como 'se logra la finura deseada? - en el molino de bolas.

- ¢Diametro de bolas y barras, como influyen ?

Granulometria .
Diamelro de bolas | Grado de finuva — diamelro
Duvreza del material ~—> peso

COMENTARIOS :
Molinos c}e Barras 1/4" - No.. 50

Molino de Bolas < Malla No, 50

Produce arvenas de correccion. -

Variando las RPM, el peso de las bolas y la cantidad de agua,
se puede obtener la granulometria deseada.
ol !

o
{




) Coeficiente de llenado.

a % 100
A

20% a 40%

Se deben hacer pruebas de laboratorio para determinar el coeficiente
de llenado.

70. EQUIPO COMPLEMENTARIO

a) Cribado y Lavado:
1. - Cribado
Clasificacion del material al pasarlo por una sevie de,
mallas, - Controlan la granulometria de agregados pétreos

y Se puede lograv lener una mejor uniformidad en la clasi-
ficacion.,

D ; Clasifi‘cacién de Cribas:

a) Tipo Giezzly
b) Vibralovias
¢) Rotatorias

a) Tipo Grizzly :
Vibracion por mecanismo excentvico colocado en la
misma caja del aparato. Se utiliza como alimenia-~
dov pava materiales que no necesitan lrituracion
primaria. Se usa en grupos fijos o moviles.

b). Vibratorios: :

- l.- Hovizontal
’ 2.~ Inclinada

- La hovizontal tiene un me canismo complicado, pero
liene una mejor eficiencia de cribado que la inclinada,

- La vertical, genevalmenie en instalaciones fijas,
/j“‘ obteniéndose resultados satisfactorios.,

i |
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- La vzbmczon, puede sev producida por medios me canicos 0
electromagneticos.

€) Relalaiios ! formados por una estructura cilindvica con
mallas.,

ELEMENTOS PARA CALCULQ Y SELECCION DE CRIBAS

Naluraleza del producto a cribar

Ovigen .

Forma Produccion
Densidad Tamaiio a clasificar
Tamarnio mayov

Humedad Normal

Huwmmedad Maxima

Granulometria

Capacidad de cribas vibratorias:

Ak Posro

Q * ArealO‘tZ) x A x BxCxDxE xF

‘Cap. de cribado en ton/hova,

Faclor cap. especifica,
Factor de % de sobretamario alimentado,

Eficiencia de cribado,
Factor de % de material infevior a la mitad de la malla, conie-

nido en la alzmenlaczon.

Factor de cmbado por via himeda,
]

Factor de piso.

7

~LAVADO .

Gusanos Lavadoves: Pava lavar por via huneda los materiales,
Son un equipo para elabovar avenas calibradas para elaboracion
de concreto.

Deseﬁlodador: Sevie de paletas que impulsan al material a salir,

Recomendado para lavado vigoroso de granos de rio contaminads
con arcilla; para obtener un producto deseable.,

e ] . A
Lavado Via Seca: Humedades abajo de 4%, elimina por medio
de ciclones el polvo indeseable. Cuando no se consiga en el
Zugar agua; suficiente, ya que vesulta mds caro.

l 1m3 asua limbia por c/tonelada de arena bprocesada ]
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. COMENTARIOS:
s
Quabradorvas primarvias
., Quebradoras secundavias
Equipo Basico Quebradovas tevciarias
Molinos de barvas
Molinos de bolas
/ N
Vibratovias Hovizonlales
Cribas {Inclinadas
Rotatlorias
Equibo y g
Con)le~ ;
mentario '
Bandas transporviadovas
Scrubber (desenlodador)
L Gusanos lavadores etc,

r
!

BANDAS TRANSPORTADORAS : Sus principales parles son:

Esliructuras

Banda de hule

Rodillos

Unidad motriz

Polea de arvastre o cola

Banda tensova (cuando son > 30 m.)
Pasillos de mantenimiento (bandas muy lavgas).

.

NSO LN~

- Puede competir con el transporte a lavgas distancias y con voli-
menes aburdantes,

- La resistencia depende del nimero de capas que forman la banda,

- Volumen depende de: ancho de banda tamaﬁo de rodillos, velocz-
dad de la banda angulo de reposo del material,




FACTORES DE BANDAS TRANSPORTADORAS :

Granmulomelvia material
Produccion vequerida
Tipo mmalerial

Long, transporte

Peso vol, del material
Enevgia disponible,

ALIMENTADORES :

Elementos dispuestos antes de una trituvadova con objeto de regular
la alimentacion que se le de. Antes, el malerial ha sido descargado

a una tolva.

i
Yo\devo

) ' . Delantal o faldevo-
ALIMENTADORES } b. Plato o vecipientes -
* ’ ¢. Vibratorios

{

[d .
excent'rch
electroiman

Y



i

“fa-

a. Declantal: Banda transporiadova de acero estruclural,

b, Plato : Charola con fondo movil, vecomendada para
alimentacton con agregudos de de
rio (10" 0 12" max. ),

c. Vibratorio : Alimentacion secundaria, regular por
medio de excentrico o reostalo,

8o, GRUPOS MOVILES PRIMARIOS :

Cualidades:
Paso y dimensiones reducidos
Facilidad de colocacion
Produccion maxima
Facilidad de mantenimiento y operacion

Ventajas técnicas de ponev equipo en varias unidades:

Facilidad vemolque,

Colocacion facil

Flexibilidad de funcionamiento
Utilizacion total o sepavada
Facilidad de acceso y mantenimiento

Utilizacion:
a. Trabajos infraestructuva
b, Produccion de agregados
¢c. Trabajos mineros
SN s \oo Qnt p\ olo Lo , ALERY WONG&' S

O 0y 0G0 WL




TIPOS DE GRUPOS MOVILES :

a. Primavios.-. Tolva de rvecepcion; alimentador; rejilla

Grizzly; quab'radova de qui]adas unidad molriz; banda
(vansporladora de evacuacion ; chasis remolque.

Secundarios. - Criba vibvatoria; tvituradova de conos
y unidad motriz; banda de evacuacion ; chasis
remolque.

SELECCION DE EQUIPO MOVIL :

*

QQ.—.Q .c*&

*q Th

Natu'raleza geologica del material

Camctemstzcas del matevial

Dimension maxima de alimentacion (Avea granulometria)
Granulometria requerida,

Determinar si hace falia lavado

Produccion

Medios de e~owaudw del producto,

90, PLANTAS ESTACIONARIAS :

- Son necesavios estudios premos de las ¢edranon;

/P\DQN\ QN
el mercado

potenczal etc.,

Datos para plantas fijas

a.

Nat. de la roca, etc. , lo mismo que para las moviles ¥y
ademas

Topografia del lugar
Fuerza motriz disponible
Presencia de contaminaciones

- Debe planearse el diagrama de flujo del matevial con esquemas,
Yy hacer las correcciones necesarias,

- Planos genevales a escala.

~



N

~
1

COMPONENTES DE PLANTAS FIJAS

AL C‘J.‘x”Tolua almacenamiento TOUTERs e
20 =,N\°Alzmenlado'r L EVARE ! Sk R SR N
3. Rejilla mé6vil o fz]a I A
4, Quebradova przmarza ( >
5, Bandas de evacuacion -y vecivculacion Via Seca
6. Cribas inclinadas u hovizontales~ - w . - ., R
7. Triturador secundario_ - L
8. Bandas de evacuacion >y recirculacion -, . . ... | )
9. Fuerza motriz L o v

10: Tablevo de control L J
’ - > e TN e B

NIRRT Ry e . SIS ;Ll cos (;;‘.'aug W o e

11, Lavadoras y. desenlodadores <=1, ~ -, B

12, ‘Ciclores hzd*mulzcos‘ R Via hinieda

13, Bombas R S

13. Aditamentos de riego -0 v - ¢

5 . S e e
q J - """L:;j; K 1”.‘1 orvand R R N S T .,
. ‘ SR, L\T““ﬁ; . “ Y
Q;‘ 'I/
. B A L o) B A It e
. ‘*%‘.3'*‘..
{ . -~ s -
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PROBLEMAS :

A) Naturaleza geologica de la voca.
B) Naturaleza matevrial en grefia, Pedrera : tamano max. alzment
de Rzo granulometria
media del deposito.
C) Produccion hovaria requerida.

D) Granulometria del producto a la salida.,

Produccion : 10,000 m° balasto
Granulomelria : 1/4"a 2 1/2" ; PV= 1500 k/m3
Tiempo : 6 meses calendario

25 dias / mes 150 dfas

2 turnos de 8 hrs, /dia habil
Factor de obva 0, 65

Produccion diaria horaria = 10,000 % 1.5 = mS /.
150 x 16 x 0. 65

Pedrera de Basallo medio ala alimentacion, de un lamafio maximo de
30",

—_—) Produccion = 96 ton/hv.

)

A esta produccion, hay que aumentarle los infratamaiios, que se lvi-
lan abajode 1 1/4".

)
1

- De las tablas del fabvicante, vemos que se ha elegido una maquina
que va a dav 40% de desperdzczo ( curvas g'ranulomet'rzcas), entonces,
se escoge una produccion de 192 ton./hr,

- Se pasa a las tablas del fabrzcante y con la produccion requerida,
se escoge la que se acerque mads,
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TRITURACION PRIMARIA :

Para esle caso, escogemos una CRR=10a 6" de aberiura: o
(52" x 40" a 6'); la boca es de 32"y alimento con 30" si sirve,

~—————3 Delas curvas del producto obtenido, con una aber-
tuva de 6", da:

0 - 11/4" S— 5% - 9. 60
11/4"- 2 1/2" —_— % - 13.40
21/2"- 8" e 88% - 169. 00

100% 192, 00

Dado que la quijada tiene
2 pesiciones, posiblemen-
te pasen arviba de 6" hasta
8'" fdato fabvica).

Con 169 ton./hova de produccion, vemos que quebradora de cono
las da, pero con alimentacion de hasta 8'"; (ver manual Telsmith). -

TRITURACION SECUNDARIA : (Telsmill)

Trit. de ¢onos ded' -——y 169 ton,/hr. .
abieria 1 1/2"

o - 11/4" — 40% - 68

11/4'% 21/2" — 0% - 101

: N 100% 169
RESUMEN: ,

0. - 11/4"—3 9.60 + 68 = 77.60

11/4' 21/2" —13.40 + 101 114.40
1 5 192.00 ton,/hv,
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le. INTRODUCCION,

El estudio que se realizé, soluciona mediante el empleo de
modelos matemé&ticos el diseio de plantas de trituracién en

sus etapas primaria, secundarla, tercliarlia, crlbado y alimen=
tadores, El estudio presenta la posibilidad de varias alterna-
tivas de disefio, de entre las cuales pueden calcularse varias
combinaciones, para después mediante un programa de costos
horarlos, calcular los costos unlitarlos de produccién, Una vez
obtenidos estos para cada alternativa, se puede elegir el &6p-
timo logrando una mayor eficiencia y bajo costo unitario de

produccién,

Inicialmente se formé un catélogo de los diversos fabricantes
de equipo de trituracién, del cual se obtu¥ieron datos necesa=

rios para el estudio,

La primera parte consliste, en la comparacién de disefio entre
los diversos fabricantes para obtener un criterio uniforme, y
una serie de parémetros a los cuales se pueden reducir todos

los disefios propuestos en los catélogos,

Finalmenfe; se elige el catélbgo de la "Smith Englneerln’VVorks",

. ; y
como base, ya que en sus equipos pueden reducirse todas las

marcas de frituradoras que actualmente hay en el mersado en

3

cuanto. @ caracterfsticas de granulometrfa y dlsefio,



Il OBJETIVOS DEL ESTUDIO,

T
Con el estudio se propone seleccionar el equipo a usar en una planta de tritu=
racién, tomando en cuenta todas las alternativas posibles en la selecci6n de =
dicho equipo, es decir, con el programa se puéden seleccionar todas las posi=
bles alternativas en una planta de trituraclén en cuanto al equipo a usar, ta=

les como:

Equipo de trituracién primaria
Equipo de trituroclén secundaria
Equipo de trituracién terciaria
Cribas
Alimentadores
Con el programa de costos se pretende calcular el costo horario de produccién
de las trituradoras y equipe auxiliar que han sido seleccionados por el progra=
ma de frifuracién, esto, con -el fin de 6pﬁmizcr las alternativas propuestas y

tener la seleccién més econémica,

=
Y 4

o~
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Ili, DESCRIPCION DE LOS PROGRAMAS USADOS,

GRUPO PRIMARIO,. En este proceso se selecclonan las diversas alternativas, de
trituradoras primarias de quijada, que pueden ser posibles para los datos de en=
trada, a saber: produccién horaria requerida, granulometrTa de la demanda, ta=-

mafio méximo de agregado al grupo primario, y las cribas que se requieren,

GRUPO SECUNDARIO, Para &ste proceso, se utilizan datos deducidos del grupo
primario, como son el fcm:oﬁo de ogregado dg salida, porcentajes de material en
déficit, produccidn horaria total, y suma de materlal en superbvit producido por
la parte primaria. El programa consta también de una segunda parte para la sew

leccidn de cribas requeridas, para un méximo de cudtro pisos,

r o

O

Este proceso se emplearé unicanente en caso de tener trituracién secundarig; se

ha integrado este proceso a base de méquinas de conos de la marca Telsmith,

L

GRUPO TERCIARIO: Este proceso funciona con datos deducidos del grupo secunda-

rio, como son el tamafio m&ximo de agregado de salida del secundario, produccién

. G . o . X :
total horaria’y suma de material en superdvit del secundario asi” como material al=

macenddo en déficit producido por el éecund‘arioo Este programa se compone ade=

. Y
m&s de su clculo de eribas para un méximo de cuatro pisos,

~

. 1 1
El programa se emplea Gnicamente cuando se requiera trituracién terciaria o molien=

da, Se compone de un archivo de molinos de barras marca Telsmith.



PROGRAMA DE CRIBAS, El programa se emplea en cecso de que se deseen cal=

cular las cribas fuera del programa de trituracién, seleceiona cribas vibratorias

de una a cuatro cubiertos,

RESULTADOS OBTENIDOS, Con los programas anteriorss se obtienen los sigufen=
tes resultados:
Abertura: Nos indica las dimensiones de la entrada de la tritura=
dora, mostréndonos si es una o varlas méquinas (pulg-décimas de
pulg).
Méquina: Imprime laproduccién horeria de la méquina elegida
(Ton=Hr.)
Superévit: Nos indica el sobrante de cada tamaiio (ton).
Déficit:'lmprime el folfcnfe‘h de cc:da tamanio especificado (ton),
Suma Superévit: Nos indica el sobrante que existe de tamafio su-

perior al m&ximo especificado,
Tamafio de agregado de Salida: Imprime el tamano méximo de
salida.
. . r,
Con el programa’de cribas se obtienen los parémetros correspondientes a factor de

sobretamafio y factor de tamafio mitad,
PROGRAMA DE ALIMENTADORES. Este progrcn‘;u selecciona el alimentador més

adecuado para la méquina del grupo primario que se elija.
I

¢
t

O
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Calevla el ancho del alimentador necesario asf como la potencia que requiere

para moverse,

La seleccién se hace basada en datos de entrada, y se verifica con gréficas y

férmulas.

PROGRAMA DE COSTOS, El programa calcula el costo horario de progiccién
de las trituradoras y equipo auxiliar, selecclonadas por el programa de tritura=

cidn,

Para el anélisis de costos se formaron los siguientes archivos del equipo:

1) Archivo de trituracién, En el que se consideran el precio de
adquisicién de las trituradoras, el tipo y el tamafio de las -
mismas,

2) Archivo de bandas de transporte, Considerando el precio de ad=
quisicién de las bandas, su ancho, lo:wéitud y caboiiaiie.

3) Archivo de. cribas, Considerando el preclo de adquisicién y el
caballaje requerido.

4) Archivo de Alimentadores, Formado con los precios de adquisi=

| cién y el caballaje requerido,

5) Archivo de salarlos de operc’i:ién, Se formé tomando ‘<I:omo base
una plantilla de operacién tipo de una planta de trituracién,

! "
/

) . 4
El programa después de leer los archivos hace el célculo de costos como son:

-~

i



a) Costo horario de las méquinas, Para éste costo, los cargos fijos
han sido obtenidos tomando el "Libro Amarillo" y son leTdos di-~

rectamente en tarjeta, Los costos horarios se calculan mediante
la formula : CHF==(N) = (PA = (I,J) * CF = }/HA =

Los consumos son calculados tomando en cuenta energla eléctriw

ca en la forma siguiente:

CON = (N) = (HP = (1,J)*0,746 * 0,30)/14

Siendo:
' CHF w Costo horario de las mé&quinas

PA = Precio de adquisicién

CF & Cargo fijo
HA = Horas anuales de trabajo

HP = Caballaje requerido

(Los gulones de las férmulas se llenan con la leira clave corres=

; ,
pondiente al equipo calculado),

b) Célculo de salarios,” Depende dei personal empleado en la méqui=
na, el némero de operadores, ayudantes, eic, v s¢ calcula con

la f&rmula

SAL —-=(SAL ~—#SAL = (M) * 2 * 365)/HA,

}
El costo horario de la méquina se calcula con la férmula:

LY

CH ==(N) = CHF -=(N) -;-.C¢N = (N) + SAL -

Siendo: C @GN w consumo; SAL = Scﬂorios

c) Célculo del costo unitario del equipo, Al terminar el programa

de calcular los costos horarios, hace la suma de cada uno de

los grupos de méquinas programa jas; con fa formula:

H
g

—_—— .



SCH === SCH == ¢ CH == (N)

“Sienc]ci:’

CH = Costos horarios
ASCH - Suma de costos horarlos,
d) Costo unitario del equipo, Se calcula el costo unitario del equi=
» p§ sin considerar fletes en la ordem; con la siguiente férmula:

CUP & (SCH =~ $SCH == ¢ SCH = ¢ SCH = % SCH =+STH)/PHMC

Siendo:

'CUP’= Costo unitario del equipo

Suma de costos horario de las. diferentes méquinase

SCH

'PHMC = Produccién horarla de la planta en M3/Hr,

e) Costo unitario de instalacidn. El costo unitario de instalacién se

i

calcula con el paréme tro:
" CUINS = CINS/PTMC ~
" Siendo CINS el costo de Instalacién y PTMC la pro.ducciévn total
en M3,

f) El costo unitario por eliminacién de. desperdicio se-calcula por:

i

n

CUD = COED/DEMC

Siendo:

r

Costo de- eliminacién de desperdicio

g, -

cuo
‘COED = Costo de eliminaci6n en pesos (§). -

' DEMCI‘L: Total de desperdicio en M3

g) P;r Gltimo el costo unitario total se calcula con la fémula:

' " CUT = CUP + CUINS 4 CUD

O



Siendos:
CUT = Costo unitario total
CUP = Costo unitario del equipo
CUINS = Costo unitario de instalacién

CUD = Costo de eliminacién de desperdicio




IV CONCLUSIONES,

TRITURACION,

Se infegraron tres grupos de sefeccién de equipo, y no como una unidad, ya que
de ser asl, se considera que la eficiencia computaclonal del mismo bajarfa nota=
blementé, y ademés que se tendrfa la desventaja de no poder elefir méquinas de

un determinado tipo si no se corrfla todo el programas

Las principales ventajas que se tienen con éste programa, son la rapidéz de di=
sefo y la ausencia de errores de célculo nGmerico, asT como la posibilidad de =

obtener varlas alternativas de solucién para un problema dado en un minimo de =
tiempo, n O

CRIBADO,
Considerando que muchas veces interesa Gnicamente el disefio de las cribas, se formuld
este programa para la seleccién del equipo de cribado con un méximo de cuatro =

cubiertas para cribas vibratorias,

El progrcma:ﬂene la ventaja de la rapldéz del cﬁlculo y la ausencla de errores nu=

méricos, frecuentes en éste caso debido a la gran cantidad de parémetros que se =

.

manejan,

ALIMENTADORES, | O
Es el programa més corto y sencillo que se presenta en el estudio, Selecc‘i‘ona ol

ciimentador més adecuado para un determinado tlpo de trituradora, Unicamente se
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_han programado alimentadores del tipo de "mandril” (Apron Feeders), ya que son
los quo presentan mayor eficiencla computacional en relacién con los ofros tipos

que hay, y que pueden ser disefiados por medio de tablas,

COSTOS,

Es el estudio que presentd mayor dificultad debldo a la escasez de datos con que
se puede contar. La recopilacidn de datos se llevd a cabo tomando en cuenta =
los diversos factores que podrfan influenciar l;)s resultados del costo unitario de

h

produccidn, 'Se lograron obtener datos completos de 3 plantas Gnicamente, por lo

-

que el anglisis de variancla que se pretendla aplicar resulté inGtil, :Sin embargo
hubo dos casos enrﬂque se pLdo aplicar, y que fueron al obtener la eficiencla de
las plantas, y al comprobar la relacién entre el costo de Instalacibén respecto
a la produccidn total,

Se decidié entonces formular un programa a base r{de ajuste de curvas de costos
horarios de acuerdo al peso de la méquina’. El aiiuste a las curvas propueﬁfas'-
dié un grcéo de confiagbilidad de 97% en ‘pmmeclfo para las m&quinas estudiadas,
pero presen‘ta la desventaja de que dl variclzr los brecios el ajuste no es bueno,

y hay que calcular nuevamente, las nuevas curvas de costos contra pesos de las

~ ~

méquinas.
i
Fué por esto que se decidid formular otro programa a base de archivos, tomando

en cuenta absolutamente todas las varicbles que Intervienen en el célculo de un

costo horario; en &ste programa en cualquier momento es posible actualizar los

I
iy |



costos de las méquinas cambiando Onicamente las tarietas correspondientes de los

parémetros variables,

Se elabor§ tambi&n una forma de control de plantas de trituracién, en la cual se
incluyen todos los parémetros que se considera pueden influlr en el costo unita=
rio de produccién, para que en las plantas de trituracidn futuras, se lleve un
control eficiente y asl poder obtener una poblacién mayor, y entonces aplicar
el anélisis de variancia a los parGmetros que asl fo requieran,

o : "
Se recomienda ol uso de éste programa cuando se desee montar una planta de trie
turacién para la explotacién de un banco de material, o blen para analizar los =

costos de produccidn cuando de antemano se cuenta con un determinado equipo =

especlfico para la instalacién de una planta,



O

centro de educacién continua

facultad de ingenieria, unam
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VARIABLES EXOGENAS DE ENTR.ADA

a) Tamaho mdximo de alimentacién al -
grupo primario.
b) Produccidn horaria requerida

C) Eepecificaciones granulomddricas

FORMULACION DEL MODBELO MATEMATICO
PARA EL CASO DE TRITURACION

0 o
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1) Muchas variables o
i Quijada
(Y Tipo de mdquina Conos. .

| Giroesfera

Granuladoras

¢ 2 primarias & {1 mayor ¢ -

B Nimero de mdguinas
© VdTrituracion secundaria o des-
:perdicio? _

C) Inversidn inicial ' -

CD -‘COSJIOS de _Qp_é rocidn

2] Generolmente se “procede por tanteos y resvfa que la

solucidn noes la Sptima . Vuelta acaleulae "7~ 5

dproduccxon vs granulometria. ?
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) Diagrama de flujo. = - e e

?) Lenguaje de codificacién, ... 0 I et

3).Chequeo de ervores, ol TTTImI IIITTTOTITC

4) Datos de en'-ada’y condiciones iniaiales T T

5) Generacidén de resvltados: Tl 1.

me e e wm e st e as dns o A aan s § A

6) Reporte de salida, . =TI e e

FORMULACION DEL PROGRAMA DE COMPUTA-
DORA., “




{) & Estén incluidas \as variables ddiles © . - - . I

Z) ¢ Se inclugeron las variables exdgenas que afectan las—= —_

enddgenas con sus restricciones ? e

3) C Las relaciones funcionales son correctas ? -7 - -

4) ¢ La estimacidn de pardmedtros cs Cc»rrec.’ra'?’ S

S Tiene significacidn estadistica ¢ _ - —

5) ¢ Cdmo se ajustan los valores de las enddgenes_ - _

- a datos histdricos ¢ -

i

EVALUACION Y ESTIMACION DE PARAMETROS
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consisteens . . _ T~

1) E specificacidn. de componentes
2) Especificacidn de variables y pardmetfros - = - -
3) Espec.i 'dfl.COdén de relaciones funcjonq[es. s
O 4) Eficiencia computacional
" . - ,' ’ . L'
5) Obje']LlVOS de esta fase me»r_\o viempo .
Mdxima eficiencia

6) Validdz (redlismo) del_modelo : Restricciones

!

LA FORMULACION DEL MODELQO MATEMATICO ———




) Se necesitan dates cudlitatives y cvantitatives, =

- del sistcma cue s= piensa modelern . . 20 T

2) Los datos procesados suguieren hipdtesis de operacion.

2} Los dates susuieren mejoras o refinamientos. . T

4) Los dctos sirven para eskablecer relaciones_foncionales, 7 |

5) Sindatos no s puede probar la validez del modelo——
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A Preface %o the Fifth Edition . . .

The popularity of the Telsmith Handbook since its incep-
tion in 1953, has been great and continues to increase.
Chauges in design and in operating practice made a revised

edition mandatory. We have atlempted to amplify the en-

cineering data and as far as possible, restrict information
to all accepted practices.

¢
Fecl free to consult Telsauth for skilled engineering serv-
ice whenever you are in doubt as to how to proceed or to
relieve yoursalf of all technical details. You can be sure
your plant will be modern and a real money maker!

All along the processing line: Feeders, Grizzlies, Crushers,
Scalpers, Classifiers, Viashing Plants, Sizing Screens,
Conveyors, Telsmith equipment is producing material for

all phases of the industry. y

Viuether your interest is in a single unit, or a completely
intearated processing plant, Telsmith engineering exper-
ience in producing aggregate and mining machinery of
all types insures profitable production of high grade
material.

It is our simcere hope this handbook will help you in
selecting, op2rating and maintaining our quality product
line, thus assuring profits in your operation.

Feal free to consult Telsmith skilled engineering service
whenever you are in doubt as to how to proceed or to
relieve yoursalf of all technical details. You can be sure
your plant wiil be modern and a real money maker!

SMITH ENGINEERING WORKS

Milwaukee, Wisconsin
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TELSEALTE FREDERS

Telsmith feeders handle massive quantities of mate-
rials — even double-truck Ioads. For every type of
feeding application — truck, shovel, under-bin —
these poweirful machines feed at peak capacites O
without buckhing or sagging under grueling service
Rupged construction, minimum of wearing parts add
years of cxtra service life to Telsmith feeders. All
they require for peak, long-life performance is not-
mal lubrication, routine care and maintenance. Accu-
rate, controlled feeding quickly levels out surge
loads, and prevents (hoking of the primary crusher,
resnlting in maximum, closely integrated plant pee-
formance.

Telsmith high capacity feeders are offceed in five
types for tough scrvice in mincs, quarrics,‘gravcl
plants and other industeial applications.



DATA REQUIRED FOR SELECTING A FEEDER

1. Tons per hour {o be handled, including maximum and minimum.
2 Veght per cubic foot (buik density) of the material,

3. Distance material is 10 be conveyed, ~

1. Height matenal 1s to be raised.

5. Space limitations,

6. Method ol leading feeder,

7. Charactenstics of material,

PROCEDURE FOR SELECTING A FEEDER

STEP V. Select type of leeder from Table 1, Page 7.

STEP 2. Sclect feeder width. The widlh may be dictated by the ma-
chiae baing fed, f.e., a jaw crusher with a certain recelving
opening, or by the size of the hopper opening to be used.
Feeder width may also be delermined by the maximum lump
size in the fecd, or by a desired deplh of material and con-
veying spced.®

STEP 3 Check caparity of feeder sclected against the data in Tables
23, b, c &d, pages 8 thru 11,

STEP 4. Cetcrmine WP requiredilrom Tables in Section for Feeder
selected i Step 1, I h

. . []
"epth of 100 ibs /cu. ft. material may be found by:
r
4 X TPH
W X FPM

0=
0 = depth n inches
TPH = tons per hour

FPM = fect per min. malerial is moved

W = net vardth of fceder in fect

APPLICATION OF FEEDERS

ouTY

RECOMIAENDED TYPE

Truck dumping or direct loading by Dozer,
Shovel or Dragline. Maximum lump size
not to exceed 75 percent of leeder width.

Super Heravy-Ouly Apron
Feeder with manganess
flights.

Under hopper or bin handling non-abrasive
material. Maximum lump size not to ex-
ceed 75 percent of feeder width,

Super Heavy-Duty Apron
Feeder with pressed steel
flights.

Truck dumping or direct loading by Dozer,
Shovel or Dragline. Maximum lump size
not to exceed 50 percent of feeder width,

H.avy-Duty Apron Feeder.

Under hopper or bin, handling non-abrasive
material, Maximum lump size not to ex-
ceed 30 percent of fceder widlh.

Heavy-Duty Apron fccder.

Truck dumping or direct loading by Dozer.
Maximum lump size not to exceed 75 per-
cent of feeder widlh \

Vibrating Fceder or Griz-
1ly Feeder,

Under Primary Crusher to protect belt
conveyor.

b

Vibrating Grizaly feeder.

I

Under bins, hoppers or storage piles. Max-
imum lump size not to exceed 50 percent
of fecder. width.

Plate Feeder,

Under bins, hoppers or storage piles, Max-
imum lump size not to exceed 30 percent
ol {eeder vr_ldlh. -

0

Beit Feeder.

Unﬂet large Primary Crushers,
Yable 3

Heavy-Duty Fecders.
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VIBIATING FL.DERS AND GRIZZLY FEIDEZRS AT

TELSMITH APRON FEEDER CAPACITIES — PER HOUR
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22181 & 1383138 a=s 1. Throw, Spced and Material Flowability combine to give travsi
a c°F speeds of 40 FPM @ 0°; 65 FPM @ 5°; 120 FPM @ 10°.
L el = ” -
SiZ8] a2 la|8] 2% 2. 12" Bed Depth assumed at discharge of fecder or at begin
_5: ning of Grizzly Bars, if used.
R|3|2| 7|8 g e 3. Material is 100 Ib. per Ft>, Tons are 2000 ib.
- ca . .
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=) =4 o [=] o o il
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=26, MCATIONS — CARACGITIES — VIBRATING FEEDERS AND CRIZZLY F2EoERS
STANGARD WIDTH 36" Wide 42" Wide 48" Wide
STANDARD LENGTH e 12 14’ 16’ 8 12 14 16’ 8 12 14 16° 18’ 20
TTIoUAE feedor Weight . . | 4379 | 6115 6587 | 7060 | 5234 | 6830] 7351 | 8024 |5831[ 7353 ] 8042 8663 | ‘9181 9330
Vibrating Gnizzly feeder—
‘;VIQ' bGrnz. Secowpl, L oL |=— 6142 | 6615 | — —_ 6948 ] 7469 | — — 7471 | 8i55| — - —
Vibrating Grizzly {ocdCrem .
w5 ‘Griz. Secowgt L L L= 6271 | 6681 | 7218 | = 7118} 7586 ! 3313 }|— 7648 | 8273} £A56 ¢ A475110020
Yibrating Grizzly feeder—
w/8 Step Griz. Scc-wgt, o |— o= J.— [7969|—= | — |} — 8993 |— | — |— | 963510764 10900
Vidrating Grizzly feeder—
w/9" Step Griz. Secowgle . | — —_ - — |- — — e i —~ | — 11044511355
vibrating Grizzly feecer—
vi/iQ° Step Gz Sec..wgt. —_— = — — —_ — — —_ — - - h— - o
Hopper Width I P B
w'Standard Extensions ......|— 416" (116" 176" | — i2°-0” 12°-0” {12°.0" |— 12-6" |12°-6” [12°-6" [12°-6" {12°-6
Hopper Waight PP
w/Standard Extensions .......|— | 9250 | 9784 10656 | — | 9354 | 9888 [10760 {— | 9461 | 9995 |10867 {11899 {12950
Electric Motor — Horsepower 10 15 15 15 15 20 20 20 20 25 25 25 25 30
325- | 325- | 325- | 325, 1400- | 400- | 400- | 400- |450- | 450- |450- | 450- |450- | 450
Capacity Range—Tons per hour.i'g7s ['s7s | ‘975 | 975 |i1s50 | 1150 | 1150 1150 [1325 | 1325 |1325 | 1325 |1325 | 1325
il
Ll JEEE 2 i o A e Ayt P e et el e = ) = o e Pt e AP w0
- STANDARD WIDTH I 60 V/ide 72 Vlido
i STAuDARD LENGTH 12 16° 18 20° 22 127 16’ 1990 200 220
Yisrating feeder Weight 9375111171 111691 [12581 {13172 [13390 11527015898 [ 1699117647
iorating Grizzly feedcr—
wral Grz Secowil. _— e = = = = = = == ’
worating Grizziy feccer—
vi}5 Gnz  Sec.owit —_ 11563 [12083 112973 |13564 | — 16308 116928 118021 {18677
Npratyng Grizely fecder— :
vil8 Stup Griz Sec -wgt. —_ 12326 {13057 ({1381 {14529 | —- 16294 118334 119760 20905
Mibrating Grizly fecder—-
, M9 Step Gz, Sec.-virt. — —  |13294 114055 | — — — 18422 |19793 | —
Viurating Grizzly fecder—
| _wl.0" Slep Gruz. Secowgh, | — | — — — [14936 | — | — — — 121015
Hopper Yhoth
i w/Standard Extenslons 1367 [13%-6" [13°-6" 113°-6" |13%6" 114°-6" 14%6” 1146 146" |14° 6"
Hopper Waight
! wi/Standard Exteasions ... 9675 §152G5 (12117 112703 |13239 | 9925 {11500 12400 [12975 {13500
Slectrnic Molor—Horsepower 30 30 30 30 30 40 o0 |40/53140/50 1 50
! $75- [ 575- |S575- |575- [575 [700.- |700- {700- |700- }700-
Lavacity Range—Tons per hour | 7500 | 1700 {1700 {1700 |1700 Roso {2050 |2050 |2050 | 2050
NOTL 4. Capacities shown ara based on table 2B, page 9.  NOTE 3. For proper feed regulation a variable speed motor
hOTE 2. 40 HP i3 requirad for vibrating feeder and for 5' and controiler are recommended.
gntly section. %0 HP 13 required for step dechs. NOTE 4. A pivoted motor basa is required 4o maintain V-beit
- N tension as the faeder movas .ruar varying load
~
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As your {ceder gocs, so goces youc entire plant. Start
right and jou're on your way. Unconirolicd surge
loads can jam up your primary crusher, disrupting
the catire line. Avoid that by using Telsnuth Plate
Teeders. They provide unifprm, controlled feeding
of wet or dry bulk materials, cut costs-per-ton (0 a
nminimom, chiminate chohe-ups due to overloads, as-

sure [ull capacity production for years of trouble
free scrvice.

Rrgedly buile, simple in design, Tclsmith Dlate
Tceeders are available with a wide varicty of spced
reducers, vaniable <peed motor, various types of
niutor mountings and clectiical equipment for remote
control.

Telsauth Bele Feeders ace juse as rugged, presenting
all the cconomies of “the bele coaveyor. They fea-
ture high capacitics, accurate, continuous, uniform
flow of material. Ask for Bulletin 308 for the com-
plete story.
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*Piate Feeders waich have two eccentnics and connecting rods

tCapacity varies with the (ength of stroke which 15 aajusiable, and with the flew charactenistics of the feed matenal.
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SIZE OF TNUSHER §
For Usc with Varleus Sizes of Shovel Rippers
Capacity
Shovel Jaw Gyratory
Dipper Ciusher Ceusher
Cu. Yds., Size Size
% 25" x 36", 30" % 42" 16% or 20°
1 25" x 36", 30" x 42" 167 or 20°
VA 30" x 42", 44" = 48" 20" or 25°
307 x 42" . .
4 V36w naem dirmage || WD
% % 40" 14442.:'&4408':.1 48" g 25° or 30°
¢ .
2 40* X 48, 44" x 48" 307 or 367
ri%] 44” x 48~, 50" x 60" 367 or 42°
3 50~ x 60™ 42° or 48°
3'/: 50" x 60", 56" x 727 42° or 48°
\ 50" x 60" .
4 1 56" x 727, 60"11 84" g 48° or 60
. { 50" x 60~
5 60"k Bar, G- an § | BTorT

*These cruchers will take fecd $70m size of shovel shown when
aston Teoder used ahead of crusher,
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SV CRUSHER

Rowerful, rupged Telsmith Jaw Crushers are force
feed overhead cceentsic gy pe, equipped exclusisely wih
extta-large anti-friction bearings. The big forged and
Leat-treated main shaft, and all working parts, are cate-
fully protected from damaging dust or moisture and
loss of *ubricant by cither piston ring, labyrinth or me-
chanical scals. The thrust mechanism, in the larger
silrcs. transmits all piuman side thrust dircctly to (he
main frame, relicving the roller bearings -of this addi-
tional load.

A\:‘laghincd toggle and toggle secat provide full widh
line contacy, distributing loads evenly and climinas-
ing stress concentration caused by imperfect loading.
12 sizes, 10x16 to 50x60; capacitics from 5 w0 1630 Trh.

" For detailed information, ask for Bulletin 150 4.
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SPECIFICATIONS — TELSMITH OVERHEAD ECCENTRIC JAW CRUSHERS

S!7E OF JAW CRUSHER 10x16 | 10x21 10x30 | 12x36 15x24 | 15x38 | 20x36 | 25x40 30x42 | 36x46 | 44x48 S0x60
~r~_d of crusher
TR ITH . 4950 5650 9900 11700 § 10500 | 19000 } 26G00 | 35515 | 53250 76000 | 111000 | 167000
Export packed wt.
bs , ‘;bou( R 5200 6000 10350 | 12280 | 11000 | 19800 | 27600 } 36475 54750 | 83600 | 112200 163000

Export packed '
cubic feet, about . ... 115 130 170 185 165 360 500 575 900 1100 1616 2100

40-50 30-40 50.60 | 75-100 | 100-125 }125-150 | 150-200 ] 150-200 | 250-300

Horsepower required ... . 10:15 15-20 15-25

Prive puiley
Dids X (aG0==InGNES v v | J3x0Va | 33x0Va | 36xX10VR 36X
RPM. oo iee ] 350 350 320

220 220

30010va |4Bx12Ya |4Bx1a% | B4x14% |60x11% | o6e16 | 70x17 | 7017
§¥e 810Ve |aByIZVe ABKLTHA | GASITHA 10XCEYe | O33s

@~ g ) e By e e bW T P — M-y P~ > &

Do GGt € - P e e G- e =

O

CAPACITIES — TELSMITH OVERHEAD ECCENTRIC JAW CRUSHERS

siEce !

JAW CRUSHER 10xi6 10221 10x30 12x36 15224 15238 20x36  25x40 J0x42 36146 44148 50x60
Canacyiy—tlons
per'hour at
drscharge .
seting of: o
.z R R 57 _
J&¥ T~ . 7 68 7-10 1320 18 27
1T ~ 61 913 1745 2233 1725
25 . 1015 1520 2334 2943 2535 3857
. 1420 19 26 29 43 3654 3045 4472 a5 85 /
_ ~ 1725 2233 35 52 43-65 3755 57 86 08 105 '
' - 50-75 4365 67100 70125 110180
ST J6 114 80145 125210 140220
<~ _ D . ‘. 90165 14G 225 160240 200 300
5° ) . - — L 115200 170270 150 285 2.0 360300 450 420 25
6" . . o . - 140 210" 200320 220 330 ©_ 230420 333 500 469 700
7 B L = ~ 165 280° 225 375° 260 380° 320 480 366 550 505 760
5 R L - . - . 260 430° 300 460° 350 525 405 610
ity e - - - 335585 467 670 550-310
5 - - - i N . 400-610 480720 600 900
6" — - - e e — 430 650 520 780 650-160
s o e - [ . 560 840 710 1050
2 _ e e e e 730 1360
137 . R . 900 1470
s . . - . o e L. . 950 1600
ST . _ - - PP PO . 1020 1680
6" N N N e e e e o el
Ciie Wi Jabel Jacal Jade lagay Jatop Jari Jove Jounce Joiunn Jocund  Jowle Joel
*Cacacdy with snorl torgie i N
NOTES: A, Cagazelies shown sre baded on conditions listad in Gen- 2. Capacities oro measured with the jaws In CLOSED
srei Nolas on Page 23. POSITION, !

24
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GVYRASPHMERE CRUSHIRS

CAPACITIES Styie S

Feed Qpening Recommended

Size —_—— Minimum Capacttics in Tons Per Hour at Indicated Discharge Opening "'C."
and mef U ] D‘;scharga‘ Tons of 2000 Lbs. Material Weighing 100 Lbs. Cu. Ft.
Code Word Open  Close enin — ~
ode Wof Sdo Sue O W %Y v % % %' 1Y Wt W 7 2w
P Ui Y = b = T
05 @FY LS ST WD Ty 2 % 3 w2 o 8
245 S (2 Ft) Coarso 45" 44" " 27 32 37 42 47 53
" Ex, Coarse 71" 6Wa” % o !
36S (3 Ft) Coarse 5"“ 4 1L” 36 41 56 non 83 89 105 110
Medium 412" 334" "
367 S (3 Ft) Coarse 734” 6" %" 7 7 83 89 105 110
Ex, Coarse 8Vy2" 7i»” %"
48 S (4 Ft) Coarse 714" 6" ¥ 85 110 135 155 170 185 200 215 230
Mecium  S%”  4%" L
489 S (4 Ft) Coarse 10" 97 1" 4 170 185 200 215 230
Coarse 117 107 1"

665 (5¥2 Ft}  odim o~ 8" %" 200 235 275 320} 365 410 455
66145 (5V2 FL.) Coarse 157 147 1" 365 410 AS53.
NOTES: 1. All capacities based on data shown In general notes Page 23. !

2, Capacltics of Style S Gyraspheres are based on OPLN CIRCUIY crushing — ono pass through the crusher,
3. Consuit factory for settings smaller than minimum shown, )
~ L} ! |
O P - e ) % e e Lo Q@ P eGP D O B Gr P O w BPmn H e D § D Ot G’ D > - -
SPECIFICATIONS Style S Coarse Crushing Gyraspheres
R HP Crusher Sheave P. Dia, Shipping Waight Boxed Cu. Contents
Size Re wred Flyvheal & Numbers & Weight for Export Boxed
. qu R.P.M, Type of Balts Lbs. Export Cu. Ft,
2 e 12530, - 725 e 247.4C .o - 9800 oere 10000 . 160
258 . ° 2520 o s S 24™4C 10000 ‘' 10200 Lo
f i . ; > ' : |
368 60-75 . 'f + 600 \,_ Y 28"6D 24600 . 25000 300
378§ - 6075 - 600 {'s-a - 2860 - 4 e L 25200 4 25600 300
48 S i 125150 525 34"-8D 43800 44000 600
469 S 125-150 525 347100 44900 45100 600
, 66 § 200-250 500 40"-8E 94750 95000 1300
* 6614 § - 200-300 500 40"6E 96000 96300 1300

i€
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GVRASPHERE CRUSHERS
CAPACITIES Style FC

Feed Opening Recommended

Sizo - . ————— e MRIMUM Capacsties in Tons Per Hour at Indicated Discharge Opening *'F.”
ang CTrne gl g B, Dischuige Tons of 2000 Lbs. Material Weiphing 100 Lbs. Gu. Fl.
Code-Word Open 050 enin -
‘ d" S?da SIUO pllFll s Va” ’{‘" %I"ll %Pl Vz" 6’0' %II 7/."
Coarse 2%” 12" vi”
24 FC(2FU)  Medwm 13" < 1547 10 = ¥ “ 8 10 14 20 25 30
Fine e e v
Coarse 3 T %,
36 FC(3 F), Medum 27 . 1% L a2 42 52 62 72 80
fFine %" WU I . !
Coarse 4" 3 34" .
‘ 48 FC (4 Ft.) Mecdwm 37 %" € 80 105 130 155 180
1 Fine 24" 1”7 V"
' Coarse 53" 4" " !
65 FC (5% FL) Medwm 44" 244" % 140 180 215} 250 280
Fino 3* 1" W
7
NOTES: 1. All capacities are based on conditions shown in General Notes on Page 23,
2, Gapacities of FC Styie Gyraspheres are basod on CLOSED CIRCUIT crushing.
3. Consult factory for settings smalier than minimum shown.
.

| L

e M e s LD e Y = A PG P D G~ BV~ D P W AP - DG PrD O PO Y- PO 4 O > D & & e-a
- " ' i
1
]
SPLCIFICATIONS Style FC Fine Crushing Gyraspheres
HP Crusher Sheave P. Dla, Shipping Walghl Boxed Cu Cortents
Size Regquifod Flywheel & Number v Weght for Export Boxed
. R.P.M, Type of Belt Lbs, Export Cu. Ft.
24 FG ~30-40 ' 725 2440 - 10000 . 10200 160
3 F¢ 75100 . 600 - 28700 | 25100 25700 300
) 48FC " 1 150-200° * 62 300 44800 45000 . 600
66 FC 200:300 600 40786 96000 96300 1300

£t
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[NSTRUCTICNS FOR USING TELSMITH
SHOWING SCREEN ANALYSIS OF PRODUCT

I 1t s desired to determine the approximate screen analysis of the

1s typical, can be used 3s 2 guide.

atrow pointing from 1”7 opening,
On all of these sheets the vertical Tines indicate the
that wil pass through these openings.

Suppose you wish
Teismith Jaw Crusher, when set with a 1" discharge opcning.
you wili note that ali of the product

By referning

fromm the crusher wili pass a

DATA SHEEYS
FROM CRUSHIRS

product from Telsmith crushers, the following example, which

to determine the percentages of various sizes of rock tn the product from a 10"x30”

to screen analysis, page 47 and the curve indicated by the
112” square screen apening

s1z0 of clear $QJarc scfeen openings and the horizontal hines indicate the percentare

Therefore 100% will pass a 112" square opening, 82% will pass a 1”7 square opening, 62% will

pass a8 4~ opeaing, 42% will pass a ¥2” square opening and 16% will pass 8 14" square opening.
Anather way to list this information or to express the results

Retawncd on 134" square opening .

Passing 112" sguare opening and retaine
Passing 1 squarc opening and retained on " square OpenIng ..
Passing %4” sguare opening and retained on ¥2” square opening ..
Passing ¥2” square opening and retamned on ¥a* square opeming .

Passing Va” square opening ...

d o1 Sauare openiig -

of this analysis would be as follows:—

[P 11

... 189

- . 20%
.. 20%

26%

16%

100%

TOMAl v v e ccree ceene cnean s e senea e o e -

7o obtan an analysis of tha product from Telsm
the same.

ith Gyratory Breakers,

Gyraspheres or Intercone Crushers, the procedure is exactly

On Charis No. 55C, covaring Telsmith Gyratory Breakers, the curves with heavy lines are for Breakers equipped with corrugated heads.
The curves with broken lines are for Breakers equipped with smooth heads.

- —— - w

- ‘

O Vaad% 1 vy 2 2y, 3

et ke o SiE D o e D e o BE o 2k " aund o skl ol -y

32 4

3 6 7 8

100

I s e B
oo'l '}LJ_I l . | ! ‘W/ "
! i VAVaYE . ¥ Z 8
ol AL " Qpaning 25
A — ‘ — f 80 z _ =

:/J , i ™ 1" Opening - ;—T‘-‘
70 A . ! » ™
> ! ; 1 70 0o
o 1 ; S I~ 1%" Opening LI S

A 60 G =i
g ; ; . l e~ o —t— ! 60 ° ::
=2 L ! 2" Opening W 3 -
50 A | P D e (A
? S— —l_ h —— 1 0 ) -:,\U‘
g : —~——i \ 24" Opening 5= w0
g. 40 Bl N \\\ | \ (: 9=
- 1 4 L B -
3 "\\ \'\ 3:, Opaning S Q 2 ':'J
20 o SN Binndic 37 Rt SPRP ==
' . UL 30 S G o
: 4" Oponing mows I
20 - oo G
20 = a Q
0 & o
10 v 75
) g
el

v; I 4 3 [} 7
INCHES
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SCREEM ANALYSIS OF PRCDUCT FROM
TELSMIi Mo, 36 GYRASPHERE CRUSHER
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SCREEN ANALYSIS OF PRODUCT FROM
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APACITY AND SELEC 0N OF VIBRATING SCRIINS

-y //////7/5//7/%

T
\:\\'T' N

~

g\\\\\\\\\\\\\\

ﬂan;e ul Screcn npcnlnzl, Inthel

Dm v W [ T ) 8 1% [}
- 2 e —
Pulzator il Vibro-King®  Vorizonlal Scalper Vibr. Grizzly

Typo ol’Screen

*NOTE: Fecd sizes over 127 require heavy duly decks,
Co.su't factory.

e e = e = ———

CATACIVY AL
VIBRATI

SZLECTICN OF
1140 SCRELNS

The throw, speed, slope and screening surfaces of vibrating
screens are established by the factory for each application,
Due to the uncerlainties inherent in screening operations, it is
sometimes necessary to make alterations in the field, The data
below is intended as a guide in making adjustments in the field
to improve screen performance.

Operating Standards
Vibrating Screens (Dry Screening)

Screen Cloth  Minimum Std. Sta, Shaft
Opening Throw Speed Slope Rotation
Inches inches RPM Degrees Direction
Inclined Screens — Clrcular Motion
6 VA 300 19 Flow
25 % 900 19 Flow
B {s 900 + 19 Counter Flow
20 mesh-24, VA 1000 24 Counter Flow
less than 20m ¥, 1100 24 Counler Flow

| i
Horizontal Screens

2:3 % 940 ] -
142 “ 940 0 -—
%1% A 940 0 o
%A % 940 0 —

O

&3
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CARALITY OF VIBRATING SCREIZNS

INFORMATION REQUIRED TG GALCULATE CAPACITY AND SIZE GOF VIBRATING SCREENS !

1. Sieve analysis of fead — obtained by testing a sample, 5. If dry screening, what i1s moisture content, and 15 clay
from crusher product curves or from plant production present? {see note below).
racords, ~ , 8. Siza of oponings in sereen decks and If nominal or specifi-
2. Weight per cu. ft. of material to be screened. cation sizing 15 required.
3. . .
SD;::;Sme nf screening is to be done dry o with water 7. Screening efficiency required (see Note 3 below)
4. Shape of screen openings, i.e., round, square, or rectan- 8. Total feed to screen, including any circulating load from
gular, ) crushers, in short tons pey hour, Allow for peak tonnage.
1. TO DETERMINE SIZE OF SCREEN. Use the formula: Area (Sq. Ft) = — 1 -—OVeISIZE o wpich TF = Total feed to screen

2

AXBXCXDXEXF
i‘nb"f."i-i.b 1Cv'er5|le = Amount of feed larger than deck openings, in TPH, A, B, C, D, E & F are factors obtained from the
abies below,

TO OETERMINE TOTAL CAPACITY OF A GIVEN SCREEN. Use the formula: C (capacily through screen) = [Area X
(A X B XCx D XEXHR] plus Oversize.

. Efficiency is the ratio of the undersize obtained in screening to the amount of undersize available in the feed. It is found

_100ie-v) e = percentage undersize in feed
by the formula: € (%) = gy X 100 _ percentage undersize in overproduct

CARACITY OF VICRATING SCREENS (Cont.)

. Due to the slower rate of travel over horizontal screens and the resulting deeper bed of matenal, add 20 percent to calcu

lated screen area for horizontal screens having ¥z inch and smaller openings when dry screeming, ,

. Whes dry screening, excessive moisture in the material may cause blinding of the screen cloth. Where moisture content ex.

ceeds that given in the foliowing table, the use of special wire cloth, hall deck trays, or electric heating may be requirec
Consuit factory.

Square Screen Gpening Percent Moisture \ Square Screen Opening Percent Moisture
U & smaller 0 . Ko o %" 4
;{‘" to Va" 1 s lh t0 1/2" G
. to Ve 2 larger than 17 8
wakimum moisture content of feed when screening with bail decks. '
Square Screen Opening Percent Moisture Square Screen Opening Percent Moisture
]/‘n 5 ‘/lbn 2
E 137 By ' 1
173 4

\Wnere rectdngular shaped screen cloth openings are used, Factor “A" in the table following may be increased 257 for open

“ngs 5 times as long as they are wide, and 50% for openings 10 times as long as they are wide. For round openings use 80%s

ot Factor "A

L WaIh RESCREENING OR SIMILAR APPLICATIONS. Where Factor “0" in the table below cannot be determincd, screcning area

w3y b2 Cululated by dwading one-half the screen feed 1n TPH by Factor “A” for the screen opening. Neglect “B" and "C"”
use "t ang "l appropriate. !

. vhe formuize initems . and 2. apply to inclined, circular motion screens at a slope of 19 degrees. f operation is required

at iess swpe, recuce the capacity 10 percent for each 2%z degrees below 19,
Satiars zwen are for screen cloth having approximately 50% "open area. lIncrease or decrease factors in proportion to
»ercent open ares G Cioth seiectec. ‘

'
1
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CAPALITY OF VILRATING &
FACTOR A" Capacity in Tons Por Hour Passing Through 1 sq. ft. of Screen Cloth Dased on 95% Efficlency with 25% Ovarsize

CREENS

Si1za of Clcar Squaro Gponing FE AT
_C1io” 0164”0232~ ,0328" .046” 065" [093%,125" 1317 185" 14" ¥ A" %Y " W” 17 14T 1y 27 Y 3 “Usconiy
Mesh Slzo . Sinle Deck
a8 3 28 20 14 10 8 7 6 4 sicvn:ensc
Sang
ide 185 2256 282 .36 .45 57 69 73 90 el e e e eee eevee o ae et eeee - e
ducne Dust
120 152,188 .235 .30 375 .475 .56 .595 .75 —— eenmee - e [ . -
Coxl Dust
o1 .115 .142 .178 226 .284 .36 43 4S5 .57 e . e 2 em orvee e e ssies  amesms e ee e e
Gravel
C e eese e swses U S PR cee. 1,08 1,40 1.68 1.94 2.16 2.36 2.56 290 3.20 3.70 405 430 4.65 4.90
Crushed Stona
C e e e seees e eana meene .. e .t 483 1.19 1,40 1.60 180 1.96 2.12 240 2.68 3.10 3 38 3.60 J 86 4.07
Coal
e e eeees e worme seaee mee  eame <68 .88 1.04 1.21 1,36 1.48 1.60 1.8) 200 2.31 2.53 2.69 2,81 3.06
FACTOR “8" Amount Factor Amount Factor
Determine or estimate percentage of oversize In feed to scraen of ng" of ngn
and usa proper factor 3as given below. For example, i scroen QOversize Qversize’
nes 17 gpenmings and 60% of fead to screen will go thru 17 10% 1.05 85% 64
opemn:s, therd 15 40% of oversize and factor .85 would apply. 20% 1.01 90% 55
Other percenlages accordingiy. , 30%, .98 929, .50
40% .95 94% 44
50% .90 96% .35
60% .86 98% .20
70% .80 100% .00
80% It .70

-

£9

g 4 - - - - L4 - - ae —- - - - - - - - - - - - . - - - - -
3
CAPACITY CF VICRATING SCRELNS
Benrcd .‘ i } ] | FACTOR *C" Slight inaccuracies are seldom objcction-
Sliciency 605, | 105 | 79% | 80%% | 85% | 90% | 92% | 94%% | 96% | 98% | able in screcmng ngprezato and perfect separalion (10057
clficiency) s not consistent with economy., For finshed
- products, 98% efficiency 5 the cxtremo practicable fimit
N ond 94% is usually salisfactory. G075 to 753%, elfictoncy 15
FACVGA “C” [210(31.201.55] 1.40)12.251.,10¢{ 12,05 13.00( .85 .50 usuaily accoplablo for scalping purpasos
L‘l:’:’,:‘_‘:(/’rf:g ' FA‘(}TOH 'k'lll" Consndor{lhls lnrc!or catefully whero sond
Py . N . Py a; ar fino rock Is prosent In fecd For oxamplo, 1f scicon haos
j Crea ol Gpcming 10% | 20% ; 30% | 407 | 507 | 607 | 705 | 80% | 907% | 100%% | 1/~ squaro oponings and b large porcentago of tho foed 13
! . Yo" or less 1n sizo, such as sand or dust, delorming por-
FeetoR o’ ss| 70! so|1o00{1.20)s.40)180]220])300]...... conlage and uso propor factor givan opposite,
L L3
Wet Screening
S Qpoary
| {Weshor Inches) 20 14 10 8 V" 6 4 Yo X Ve 17% 35" | 17 or more
ir FACTOR “&" 1.10 1.50 | 2.00 | 2.25 | 2.50 i 2.50 2.;.“50 2.25 | 2.00 1.50 130 | 1.20 1.10

Vet screener s below 20 mesh not recommended.

FACTOR "I if matenal is dry, use factor 1.00. If thero Is water in materlal or if water is sprayad on screen, use proper factor given
eoposite. et screemiap means tha use of sbout 5 te 10 G.P.M. of water per cuble yard of matenial per hour or for 50 cu. yards per

hour ¢! materal use 250-500 G.P.4. of waler, etc.

1 daik Too | Second

Thirg

FACTOR "™ !

e | e

75

For oxamples,
300 hoxt paje.

FACTOR “7" For singla deck screen, use faclor § 00 i
Fot 0 multiplo dock screen, be sure Lo use proper faclor |
fof cach deck.

FOR EXAMPLES, SEE NEXT PAGES
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CAPACUTY OF v;.::umNG SCREENS

TYPICAL. EXA"'PLFS SHOWING HOV/ TO. DETERMINE THE

SIZE CF VIDRA TING SCREEN REQUI"{ED FOR A .CERTAIN

) CAPACITY OR™WO DETERMINE THE C,\PACITY OF ANY SIZE
. OF VIGRATING SCREEN, i

Wt . r -

. EXAMPLE NO.1 .

To Cetermine the c.agpaeily 1n tons per hour that can be’passed lhrnugh adx8,
wibraling screen unciir the following condilions:~

1. The matenial to'b.e screencd s osdinaty gravel, .
¢ 2. Scrcen cloth haviing 17 square opening N

3. 3075 cf the maticnal 1o be sereened i larger than 17 or there is 309 of &
. oversize.

Desired screcmip y cmclcncy 90%
. §075 of the.maflenal to be streencd 1s less than one-hall the size of the

sereen epeming - In other-words, one hall ol the matenal lo be suecncd is
less than 137 in tize \

§ Screening will Lee donedry, or ns lhc gravel comes from the bank, Ne water
will be used

1. A single deck vilnrating screen will bo used.

Referring to the c.apacily-and lactor tables on ‘Pages 65-66. wa 'sclect
L. the fclicinng factory.—

Faclor A -~ Cravel walh 1% square opeming—2. 56

Facior B:—30,5 of rversize— 98

.
[T

. faclor € —S025 effwrency—F10, . 1
: factor D =563 le<~ than onc hall size of openlng-l 20 !
*Factor £ —0ry scozemng--1 00 3 a N

Faclor § —Single ¢'rek sereen, (top der.k)—) .00,

The #alubza in accrordance wuh formula Mo 1, 15 the arca of the screen cloth _
multiched by all of th above Iaclors or 3' xi8” = 24 3q. M. of are2 x 256 x .98 x ~
1102120x100x10) = 20 tgns per hour.

. £9 tons per hout 15 tha capaaly passing lhrough the .17 holes of tha screen,
and is 7075 of the fred lo the screen 3095 of Lhe feed was rejecied by Lhe 1°

O

holes  The tetal cip-taily thal can be hannlad by the screen is the sum of these
two or 114 tons per h'uul i '
= “lole —For ael tcreening, change this lnclur [ shovn ln hblo under Factor £,
. Sane aflies in Eurr wles 2 ll'ld 3. . R
EXAMPLE NO 2
To ¢ .tmine lhu size ol ublahn; scrccn ,requlred under lhe lollowing
i g, —

L. he matenal lo e :cm'ncd 15 crushed stons. . B
2. VAT vhare o,u:-un;s in 1ha serccn clolk; -
3 Talald capaaty riquired- 60 tons per hour, ' !

& Thrre s 2577 3 of dhe mitenad over 1475
H Dn.m.d ey s 92%. .
" "
i Ceatinurd on ncht page
) -
, 63
: " N

W v W - mp e e i e ma e - — i A = v ———

- -

CAPAZITY OF YViBDATING SURIENS
(COnhnued)

6. ZO% ‘ol tho stone is’ |css than-%; the size of the 1!4” openings.
7. The stone will be sereetied dry.

'8. A single deck screen will be used.
Referring to the capacity and factor tables on:Pages 65-65, wa select

the following factors:—Facter A—2.40; Factor B—,995; Fartor G——l 05;
Factor D—.70; Factor E—1 00: Factor f— "1.00,

The solulion In accordance vilh Inrmula Ho™ 3 Is a3 foilows:—€9 T.P.H, less
25% of 60 or 15 T P.H gives 45 T.P H. 45 divided by'2.40 x 595 x 1C5x .70 »
"1.00x100 = 256 sq. 1t of screen surface. A 3' x 8’ Pulsator is {he n2arest stand-

' .ard size,

v

EXANPLE NO. 3

To determine the size of a double deck screen under the following concitions:—

1. Material to be handled--~Crushed stone. .

2. Capacity to be handled—£0 tons' per hour.

3. Square openings in lop deck—1%,

4. Square openings in bollom'deck—14",

5. 209 of the 80 T P H. is over 1™ in size.

6. An cificiency of 56%; is tequired.

7. 40% of the malerial 1s less than one- hall the size of- Lhe tzp deck or
1" openings.

8. There is 15% of minus A7
deck, and of lus %*
VA" opening

matenial to bc taken out, throuzh th
malcnal 10% 18 less, Ihan ong-half the s

e botlom
ze of the

9, The oversize from tho top deck Is to be recrushed lo minus 1” and returned

to the screen

A problem of this kind must be treated as two separale computatiens, cne for

_lhe top deck and one for lhe bottom deck, The solulion 1s as follows.—

Since lhe oversize is recrushed and reluinéd to the screen and thep pasies

. threugh the top deck, a lotal of 80 T P H must pass through the top dack. Using

formyla No 3 wilh pmpclly seiected factors, we havn the lollomng for the top

deck.
80 T P.H. 80 T.P.H.
Area = . . =394= No. of sq.
ABCDEF 212x101x 95x100x100x100

n serccn surlace required for the lop deck = a 4* X 10’ vibraling serecn.

Cnnwlcung the lower deck, we find lhal 15% of 11}’ totet of 80 T.PH must

“paus thraugh the boltom deck or 12 T P H. must pass the 14" openings. This makss

85 7% ol oversize on the boltom deck  Using formula No. 3 and factars azain, we
ki, 2 he lollewing for the bollom deck:— -

i " 12T P.K. 127.p. H. ‘
Arcs = =451 = nunber of sq.
! ABCDEF B3x 64x795x 55x100x:90"
45.3.== aumber of squarc'fect of 'screen.surface required ‘for the bot-
lom dcrk == about a 4" x 12" screen or (2)-3° x 8° 'screens. Note-
3 horizontal screen s to be used, add 20% or 54 4 sq.-ft. are rcquued
=.2 4’ x 14’ screen.

In: ploblcms hke Exemple Mo '3, cspecnally whcre lho.bonum deck has 8 (sirly
smail opeming, it will usually be fonnd that the size.of boltom deck celermines
the size of the'screon. In a'case of Lhis kind where 'ona deck requires a larger
area than the olher, always snlc:l ] :crcnn umuenns which will giva Lhe fargar
area for'bolh dechs, .

' s
| - '

),
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U, 5. 8100 SFUES and TVIF DO WIYALTNGS
AL ST = S-11-61

T osiewe Sicse feminai
Drsrnation Opgming | Wire Drameter f yy1qr
e “on n Screcn
(approx {approx Scale
equiv equiy | Equivalent
Standary Alicinate min ¢ Meals) mm} alenis}] Designation
1076 mm 424 1 1076 |42% 640 2520 .
1916 mm i m (a) IC16 1 00 6130 2480 -
908 min W2 . 205 150 608 .23%4 ..
761 mm 3 n, L7611 100 580 2283 a.
610 mm 212 . V630 1250 550 2165 |
538 mm 212 in, 53 R 212 515 2028 . ...
508 mm 2 (a3 508 }200__ 505 _.1938__ . .
453 mm 2% an, 053 175 435 1909 ..
381 nun 1Yz on, " 381 150 459 .1807
320 mn 1't an, 320 125 423 1665
269 mm 106 in 259 106 390 .1535 1.050 .
254 n'.m__l n (a) 254 100 __3 80___.M"JG -
© 226 mm 7 0. 226 0375 35S0 .13/8 883 In.
190 man 3% an, 190 0750 3130 1299 7420,
¢ 160 mm *a ., 160 0625 300 1181 624.4n,
135 mm  530.n, 115 9530 275 .108) .525mn.

127 nm Yy an, (a) 127

. ___|0500_ 267 .1051
* 112 sin X, 0, 112

0438 245 .09G65 .44ln.

25t min Yy o, 95t (035 227 .0394 371n,
* B0Irm X, n. 800 |0312 207 .0815 2V2 mesh
673 mm  2551n. 673 07265 187 .0736 3 mesh
_635mm Yy i (a) 635 |0250 162 0717 N
* 5COomm No, 3¥2 566 |0223 1068 066l JVz mesh
4756mn Ho 4 476 |0137 153 .0606 4 nesh
* 4COmm No 5 400 jo17 137 0319 5 mesh
__'l 36 mm Ho 6 136 {0432 123 0384 6 mesh
* 223 mm Ho, 7 233 |0l 110 0410 7 mesh
233n.n Ho. 8 ' 233 j0067°37 100 0394 8 mesh
* ?233nun No, 10 200 {00747 900 0354 9  mesh
__l43mm No_ 12_ 168 100661 __810_ 0319 10 _mesn_
¢ 14l mm No 14 141 {0055 725 0235 12 wmesh
1 19 mm No, 16 119 00459 650 0756 14  mcsh
* 1C%0mm No. 18 160 [00394 .580 0228 16 inesh
8%l rucron ho 20 0311]00331 510 07201 20 mesh
¢707 wicren o 25 L 0707]00278 450 0177 24 mresh
595 vwcran ilo 30 0595007234 350 0154 28  mesh
*5C9 micron o 35 ‘0500{00197 340 0134 32 mesh
420 micion Ho 40 0470100}65 290 0li4__ IS mesh
*35° mucren o A5 01354100139 217 .0097 42 mesh
257 Aicren No, 50 237;00117 215 .0085 48 mesh
*Z°Grucron Mo, 60 -+ 027010993 180 0071 GO mesh
210 mucroa Ho 70 021000033 152 0060 65 nrsh
“177 vwcron o 80 0.4/7/00070 131 002 80 nesh
1 % racron 1o, 100 0142406093 110 0013 100 mesh

*125 encron Ho 120 0125(002.2 091 0036 115 mesh
_‘OJ_D‘ICFQH_”(_)“O N 105]0ngal__ .0/6__0030_ 150 _ mesh
* 83 micrun No 170 00334 135 0OnY 0025 170

mesh
7lneron o 00 007y 429 053 G021 200 mesh
* 63 aicren No 230 G O0R3| " 12§ 044 .0017 250 nesh
) micren No 270 0053136021 037__ 0015 270 incsh
* 4imcron Ho 325 0043|1CG0I7  0JO 0012 325 mesh
Jlfﬂ’__r@_ile_coo 90'175_0 1‘015 025 0010 400 mesh

* These sieves correspond to those’ praposed as an iniernational
{(IS0) S5'3iadard It +s recommended that wherever possible these
sieves be nrluded in all sicve andlysis data or rcporls intended
for antcrnational publicaticn

@) Thnse sieves are rol in the f4urlh root of 2 Serses, bul they have
beea included because they are ia common usage,

.

)

- pr—— e P T ST
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WORIZOWTAL SCRERNS

For washing, sizing, dewatering or scalping. ‘ilhese
low prolile screens are full size, full capacity, bue
with space-saving design for confining, fow headroom
tequirements. They ate adeal foc dewatering, deliver
a drier pioduct because the horizontal operating posi-
tion prevents waier fiom running down the scieen
members, Design and consteuctior is rugged, unyield.
ing, for heavy duty seivice. Strong basce ftame pro-
vides solid support for the Tive frame and steel motor
support. Diagonal cross members prevent disto rtion,
assure cven vibrauon. Heavy dual corner suppoig
springs confine vibeation to dhe hive frame. Cun he
supphied with optional Quiklok doth tensioners 1o
prevent fatigue breakdown, Powerful, high spced
Telsmith vibrating unit is compact, simple, casy (o
maintain, Screens ace supplicd complete with spray
pipes for washing plants. Sires from 3’ x 8 (0 6* x 20’
with single, double and triple decks. Get Bulleun
310A for full detils.
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SPECHICATIONS — ' R
TELSMAITH HOMZOMIAL SCREENS S NG
sacen| T Y oy T oy ‘ : ?';~\\‘\
<ire Soeed! Sue |HP offscreen | Screen| Cubic ! . Ty
Wit Ronee| of | 1750 | det' | txport | Gont \ f e
by Mo SereenVibiat [ R P Wt wt Cubic . voel RN f
eihon| of | Pullegl g gEfectng Lus Lbs reet Code b, v s - )
teet _Uait  Metor | Abaut [ Avout | Abaut | Viord , P N E ,
3377 718|795 | T aing | 216 [Head . Pt : ’\/‘ )}
ST |TO | a0 | e 77y | TadrsT | Taers [T d1e | Tleager T R NG
3§TITT 1790 | e 1u {7500 (| o600"[ 316 | ieadiack ! R A X
San |TS |7 300 s | 7O Tanes | TasasT | T 206 [ Nealin | ' O O T \
Sad | O [TMe | aan T g | Taeds T 5125 | 266 | Meart | ) o I
3 [T |7 9d [iai| 710 [ G050 | 6250 | —376 | Heal T e },‘ mawta LN
Jwaz | s [ oto [ asi | yip | 4750 | 4950 | 316 | liesth . S N\
3Uzh D ) 0.0 | 8 | iz [T5350 | 5550 | 3T6 | Meaven ; ' ‘
az| T 940_| 43 |7710 | 6600|6500 | 426 | ebe
o8 (S|S0 | ven | TTo )7 000" | TSTG0 | For” | téclor_ !
A8 4 D |90 1Bi| 10 - 5100 | 5900 | 201 { iicdge | i
w3 4 T 99 |8 {15 176800 _{ 7000 |_3go | weel )
B0} S | 9.0 FTiBH | 10 [ 5300 | ser0 |38 [ Hett” !
A0 D | Tea0 | TIad T Ti0 | Tea00 | kbio | 348 | Tiegira
Ado | 0 f 790 | 22H |15 [T 7900 | 8200 | 478 |THeder ~ !
w2l s ) 807 TP fTis 175800 | 6100 | 421 | iieht
a2y D | 940 [T TS | a6no_ | 6900 | a2l |Tiar !
120 T 1040 |722H | T 20 | A/2S | 9025 | 555 | Heliac o
oviaf ST T0d0T1o2m | TS |7 0200 | 65007 | 480 | Helicon ' RN Llot T e D el
Wie| D 950|220 | U5 | 771607 7400 {480 { enum i
ald| T U 040 | 0al | 725 [T1025 {17325 | 6337 Hepiad \Yiilakt n E (1 P e r\rl Q@
54101 930 | 22|15 6300 | 6600 | 424 | Helx ] \]H b O k (’J b \3
6¢ . (s Tpeo~ 1 Faco~ a2 THaten ¢
,‘:‘g ?—-: -3-.'3 iz::——l:- 147%2;2 lg—;% :gl: ::i::’c"r ) Usually used for'l'inish.cd scrccning. but also Sl'lilil.l)lc
Toa2 7S 50 | 220 | 1S 6800|7160 | @69 Citefin | ) for scalping scrvice. ’lhv.: two bc.\nngs make it sim-
sa2| o ieng aan | s 7in0_| "8160_ [ 469" [ Teimet | ) pler, smoother, more cfficient, and with less upheep.
20 T b 9.0 28| 35 [ 11995 {13325 678 [ Telper . Telsmith-patented  automatic  counterweighted  fly-
selid § ThTon0 [T | 25 8J75 | 93757| T 594 [ Hem ] wheels make staiting, stopping, and operation smooth.
_ :::: __;J_ _gcl)o; 5:::: __;_5_ 105/5_| 10975 594_|Jiemls .) Powerful,—circulac—movement—is-uniform cvcx.ywhf:rc
B il TGN ___‘;:__ :_f’)%;_:_ _;gg:f :c"g_ {:_;%E"f’ b on sceeen cloth; constant und.cr any load. Futire live
sie| o F 10 [0z o _“77-5 —1‘71/; ~tao- _“_c::_ . ! frnm'c floats on nests of springs. Iicavy d.uly ml‘!cr
Saah 17k To00 | ToaM | 7257 | 1atrs T Tiasra { Te62 | Tepar ! bearings are pro(_cctcd by labyrinth .m'd piston ting
6e16 RGO [ 3[R0 [ 1aiE [iAars | eus ”cm——— ' seals. Smaller sizes ace grease lubricated; laiger
NG 350 “‘52.'.‘ o | 1v/o0 a3 ! sizes use oil lubrication. Scicen cloth is quickiy
G T E B0 | I T e | 1edis ' and casily changed by removing upper end.  Main
;::: ‘_;_ _Z'sg gz:: i r%g_ 'llr‘.':.:(l{O ! ff:m\c is horizonial 'for ri'gicli(y :.uul case of installs.
vt |7p R A _;0 R }':az?' ’ tion. Can be supplicd vauh optional Quiklok cloth
N B Bt e e __-_0_0;__ = ' tensioners to prevent facigue lfrcnkdown. Cable sus-
R R Pl B Bt : ) pension, if desired, Tweaty sizest 3 x 6 ft. 0 8 »
[_4.-/0 i e T [ ot i Tiro | Terpes ) 22 it with 1, 2 or 3 decks, ‘Triple deck inverted
< U AUIEN R Merpes | screens are also available without additional charge.
]1..' . roar s da net anctude moter, drve, melor support or exlias ’
bbbt o Lhisaed pricg sch.egules, B !
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SOUCHUICATIONS = 5"

SCRULMS — TWO TUARING WVPE

]

Soaddnl ViR

- ING

scoea] | T T T Y o ey T T ]
Sieg Spoed Size (HP of{Scrcen|Screen [ Cubic
Vndth Range of 1750 et | Export | Comt
by Ko ! Screen Vibiat [RP K Wt Wt Cubic
Leth in) of | Mjiny anp ilacloe Lbs | LDs. Fcel | Code
Feat Dechs R W Wnit | Moter ) About| Aboutl | About} Word
336 | s Jiies 1385 | iwe | 5 7450 | 2550 | 160 |Maar
36 |0 11051365] 1P| s {2775 | 2900 | 195 [llabeas
36 |7 onsniso| uapsal s |3%00 | 3950 | 220 |Habile
33 S 11051365] 15P{ 5 12850 { 2975 | 180 |Haak
Tew |0 [11051365] toh{ 5 13250 | 3400 | 215 [iabencum |
g | T | 055 1180 | uapsAl 5 |4525 | 4700 | 215 |Habergeon |
310 1S | ossi1en| wEPSA| s 13625 | 3775 | 270 |Habiliment
310 | D [ 855-1153| 1apshl S 14150 | 4350 | 280 |Habit
30 [T 150 | 18PsA| 7172|5050 | 5750 | 310 |lahitant
h8 s ; 3925 | 4075 | 260 |Habitude
s o 1475 | 4750 | 325 |Hablo
g )T 5700 | 5975 | 385 |Habura
0 s 500 | 4725 | 315 |Hachure
Juo |0 785- €a5| 225A| 7% |5750 | 5500 | 470 |llacienda
taxio (T | 785 osy :775? 72 |6350 | 6650 | 465 |lack
12 |'s | 735 9a5 | 225A] 72 [025 | 5275 | 360 |flackamore
a2 |0} 745 955} 7258 Tuy |sa75 | G175 | 430 fiackbut_|
G2 4T} 785 WASh 22SA) 10 17000 | 7375 § 510 ilackery
s [s | 735 985y 22%A| 10 (5475 | 5775 | 385 (lladdock |
4aii [0 7853550 225A| 10 |6400 | 6750 | 480 |iad]
i3 | 1| 755 505 | 20A| 15 |7725 | 8200 | 540 [iact
500 | S | 735- 535 223n) 7v2 |5875 | 6125 | 410 |ijacer
560 10 | 735 9554 225A1 712 16550 | 6850 | 520 [ilackney
500 | T 1735335 22SA] 10 {7945 | 4350 [ 590 (Haem
s _225R| 10 [6075 | 6350 | 480 |itckie
22K] 10 [7150 | 7425 | 620 [ifaddie
2GSh| 15 (760 [10150 | 730 |Hade
7 26SA| 15 |5.75 | 6925 | 520 Diaffet
Seit | D | 785 <85 | 203A| 15 |7725 | 8175 | 710 [ilagden
Sxid [T | 735 35| 925A[ 20 11300 12450 | 870 itaggis

e m e e - -

SUZCITICATIONS — TELSAMITTL VilRO

BIARIMG

SCREENS — 1"V O

- N T

Screen Tory | ory [
Sive Specd Stze [H P off Se.«uvn|Screen| Cubic !
viidth Ranye of 1760 tot JFaport| Cont
by Mo Screcn (Vibrat{ R P 14| Wt v/t Cubte
fpth n  of Pulley | ing {Electng Ihs Ihs Fert | Code .
feel |[Docks| R.P.M Unit | Motor { Ab-ut| About | About ! Word
5x16 | S |745- 935 fﬁ:\"‘n\"%@'i&'oa:_}_ﬁs‘r curi_ Haduk ':—
5x16 | D 1745 935| t . i 20 |103 0| 1i000] 870 |Hartkwan
Sxie [T |745- 935| 32¢A E_ Ef”_i 13600 | 960 |Hakeen
6x12 |S |74% 935 37SA| 20 | Basn | 9350 720 |Mide
iz 1D |745 935| 325A| 20 {10200 | 10700 ] 720 |itai
Teiz |7 1745 935) 325A| 25 |12500 | 13000 | 960 |tind
6x14 | S  |745 935| 325A| 20 | 9635 |10125| 810 |ialitus
“xia | D 1745 9351 32%A | 20 |i1175 | 11575 | 05 |Halan
x4 | T |7a5- 35| 325A | 25 [14000 {14325 | 1015 |Hallow
16 | S 1745 935| 325A| 20 |10175 | 10850 | 1200 |iepatie
Gx16 | D |745 935| 32SA | 20 |11975 | 12625 | 1300 {Hepale
ox16 |7 1745 9351 325A | 75 |15025 | 15625 | 1330 |Hakim
7216 1S |745. 935 32SA | 30 {10775 |11225 | 1300 |Hilar
Faie” | 5| | e | 30 |1aers | 1o iz
ix16 |T |Wax 900| 40SA| a0 |18075 {18575 | 1550 |iiré’
S |thax. 900| 40SA| 40 |12500 | 13000 | 1400 |Mispid
D |t1ax.900| 40sa | 40 |15425 | 15925 | 1400 |iist
T |#ax, 900 | 40SA | 40 [19450 | 19950 | 1700 |Hirudin
S |Max. 900 | 40SA | 40 [13750 {14250 | 1500 |liistane
D |Wax. 900 | 40SA | 40 |16850 |17350 | 1500 |ilitch O
T [Max. 500| 40SA | 40 |70550 | 21050 |.1850 |
S |Mar. 800 | 240SA| 40 16000 | 17300 | 1820 |Haul
D [tax. 800 | 840sA| 40 |20500 |21100 | 1870 [Haulle
T~ [Max. 800 840SA| 50 [25700 | 26300 | 7050 {Harp
S |Max. 800 | 840SA| 40 17650 | 18250 | 1970 [Hirm
b [tiax. 800 | Ba0sA| 40 |71550 22150 | 1970 [itast
T |1hax. 800 | B40SA| %0 27200 |27950 | 2210 {liosp
S |tdax 800 | 840sA| 40 |18350 | 19100 | 2070 {Marsh
D |Max. 80D | 8105A| 40 |22650 |23400 | 20/0 |iath
1822 |7 |Max. 800 | 8405A| 50 28900 |29650 | 2330 [iaute

To obtam highest screcning efficiency, speed of screen must be adjusted
lo inect operating conditions. The correct speed shouid be wiltin the

range ndicated,

fho above weights do net raclude motor, drve, rmotor support or extras

hsted in oublished price -_hedules.
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1a2,4, Histograma de costos horarios de un grupo de maguinas ti=

po ‘Al, '

Resumén de resul tados:

Equipo Grupo de Magquinas tipo 'A'
ARg : - 569
N> de mégquinas consideradas 35

N dc horas trabajadas en -
el Periodo, més de 42,560

Resul tados ¢

Costo Horario: Media Desviaciones " Fige
(X) Standard ($)
Total $245,85/ir, $47.76 / Hr, i
CPor Operacién  § 2W.b6/Hr, $10.62 / hr. T2
Por, Consumo $ 40.,85/4dr, $18.90 / Hr, 3
Por Mantenimiento § 37.71/nr. $45.06 / Hr, ) 4

Por Renta $146,00/He, $00,00 / dr, ° -




Fforma de Reporte de cosios horarios de rnaquinaria  mayor,

f

r \ -

¢ (1) 2) (3) (<) (5i &) (7} 8) (s)

No. Maguina Operacion Consumo  |Mantenirnento | Reservas t.Lantas Sumas Horas
{
|
|
!
- i
i
!
!
Reviso’

Fecha

-~
-
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LAS ALTERNATIVAS SON

a) Moocscirepas

C; .Cangawor y camiones alquiladqs

C) igual a b) rentancgo motoescrepas

d) Cargador y camiones propics (5 afios usc,

e) iguali a d) rentanco motoescrepa

(7]

) Cargacor y camiones propios (uso estadistico)

Z, igwar a ) rentanco motoescrcepas

¥ Concicicrados.

)




NTE PCR FiN ACEPTA LA PROPOSICION DEL

L G=R

i
gl

SUPERINTENDENTE. EL SUPERXN’!LENDENTE SiGUE

CON A PLANEACION DE SU TRABAJO Y PIENSA S -
NO PCORIA PAVIa\AEN;I'AR Ei. CAMINO Y ASI PCDER =
INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMiWUIR LA IN——

VERSION EN LA COMPRA DE 16 CAMIONES.

CONSIDERA QUE Ei. CAMION SE AMORTIZARA TOTAL

MENTE EN LA EMPRESA.



o
T

Nimeré de viajes por nora 45

)
Q]

CAMIONES Y CARCADOR PARA CAMINO

PAVIV.ENTADO

& I ' A
Veiocicud ce ica 20 kim/h
Velecicad ae regreso 35 km/n -
De lda : t = 1200 x 60 = 72 = 3.6 i"nin.

- 2000 : 20 o
Ge regreso : 't = 1.209 X8z ¢ 0 . -

1- ~ > 05
TJowal = §.83 min

- LRI £

Tiempo total del ciclo= 5.6+ 1.74 - 0.5 = 7,84 min -

P
e N

3

Voiumen por hora 5.76 X 6 = 34.567m3

Costo por mS = 7397 = $2.67
34.586 x 0.6

. D 3, y o~ y
NoARero de camiones = roguccion del cargadon

Vol, por hora x coef. de abuncamienco

' 3
162 mS _ o
27.64 = 5.86 = 6 camiones

5 i




Por concepto de camiones espcrando, el ractor es

O -
-:"":—': 2-0/

oD
gl‘::, P 1!5. = £) Q.Cu

Costo dgel acarrco més cargea
Acarrec = 2.85

Carga = _1.94

—UT. Mot‘?oescr*epas $0.3

AL COLZAr @l Javimenio encuenira que ura empresa que se dedica

& ese tipo de trabajo le pantea un presupuesco de $ 480,00C.00.

=\ costo por MS es e

.
.

[(p)

’I



Cargaucr y camidn alquilado

Iglal & 0) rentando las motoescrepas

Cargadgor y camiones propios (5 afios uso)

igual a d) rentando las motdescrests

Carcacon y camiones piropos (USo E5uadG (stico)

it a -F) rentando motoescrepas

Cargagor y camiones propios (uso estadistico)

(I

savimenando el caminc.s

5-\/&

~ o~

e

o
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g
(@}
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INTRODUCCION

CONSTRUCCION

' ‘. cia la seguridad. > . .

Dentro de los campos en la.profesidn del Ingeniero Civil ocupa un
lugar preponderante la construccién. En la realizacién de una obra,
este campo sigue.inmediatamente al disehio y. preqedé a los de opera ——

cibn y mantenimiento de obras. Consiste la construccién en la realiza

- cidn de una obra combinando materiales, obra de mano y maquinaria -

con objeto de producir dicha obra de tal manera que satisfaga una.nece

1

sidad normalmente colectiva, y que cumpla con las condiciones plantea

das por el disefiador, entre las gue se cuenta con primordial importan
Consigte la construccibén en uno o, varios-procesos de produccién en

el o los que se combinan en alguna forma recursos (materiales, obra de

mano y magquinaria) para lograr el producto terminado; se trata 'pues -

!

" de un tfpico proceso industrial, que solo difiere del clésico en ‘que las-

3

’

. - »‘ - »R '(I v .M. P K Aoas B
. obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proceso -
que seré diferente para cadd obra, en cambio. en el proceso tipico in——

dustrial .este es repetitivo.. .

MOVIMIE NT O DE TIERRAS, .

Entre estos procesos; ess muy comdn encontrar el movimiento de -

"tierras; que bien sea‘parte:del proceso total: o.todo el proceso se: pre -~




senta en la mayor parte de las obras que se construyen. Consise pues

el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obra_

de mano, a fin de obtener ta obra o parte de la obra de acuerdo con lo
planteado en el diseho.

El problema de seleccidn de equipo trata de determinar que tipo,-
modelo y tamafio de mAquinas deberé usar el ingeniero para realizar -
su proceso dentro de las restricciones impuestas por el proyecto. Al
definir esto el ingeniero estaré planeando el proceso constructivo, o di
cho en otra forma definir& en todos sus puntos el procedimiento de ——

construccidén a usarse.

PROCESOS

Podemos pues presentar la construccién (vale para el movimiento
de tierras) como uno o varios procesos de transformacién con una en-

trada, los recursos y una salida; la obra terminada.

Materiales \

Maquinaria PROCESQO «——=——n Obra terminada

E sfuerzo Humano

Como habfamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pe
ro también podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los cua =
les producirdn una parte de la obra, estos pueden ser simulténeos ¢ ——
en cadena, y es usual que estos sub proceéos se analicen por separado

para definir los procedimientos de construccibén que producirin la obra



O

que deseamos,

CONTROLES

A lo largo de la ejecucibdn deberemos revisar para que nuestro es_
fuerzo nos vaya llevando a la obra terminada tal y como lo concebimos.
Es flcil comprender gue no corviene esperar al fin de la obra para re_
visar si esta coincide con la disefada, y si nuestra planeacién se cum-
plié, esto es/si las cantidades y calidades que calculamos usar de nues
tros r‘edursos realmente fueron las utilizadas. Si algo falla lo planea_
do no coincidiré con lo ejecutado. A la revisién de el uso de los recur
sos a lo largo de la ejecucidn se le llama Control Administrativo. A la
revisién de la calidad de la obra en todas sus partes a fin de que real -
mente ésta sea la disefiada se le denomina Control de Calidad. Esgos
controles consisten en tomar muestras a lo largo del proceso y compa_
rarlas con los estandares tomados de la planeacidén; en realidad consti
tuyen en siL un proceso capaz también de ser planeado. Este tipo de —-
procesos se denominan de Control o 'Retr*oa,llimentacién. Si en estos——
procesos se encuentran desviaciones significativas con el estandar ——-
actlan sobre los procedimientos de construccién para corregir las des
viaciones y acercar el producto al estandat,ﬁ.

Puede pues repre=sntarse la construccién y sus controles con el si

guiente esquema.




Materiales

Control Administrativo

4

v.

Maqguinaria

Esfuerzo Humano

/? PROCESO ————————e= Obra Terminada
i

Control de Calidad




DECISIONES

a8

TOMA DE DECISIONES.
‘}_El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla_
near anticipadamente el equipoc a utilizarse en el pr*oéesq; "Esto lo ha-

ce seleccionando varios tipos de méquinas en ciertas combinaciones —

due &l sabe le producirédn la obra de acuerdo con el disefio. Se le pre_

‘sentan pues varias alternativas, una de las cuales escogerd para reali
' zar las obras. Esto constituye la toma de una decisibn. ‘Una decisién

es simplemente una seleccidén entre dos o m&s cursos de accibébn. Po -

demos decir pues que la seleccibn del equipo en movimiento de'tierras

%

' es un caso dé€ la toma de decisiones, © - "

'

La toma He decisiones puede realizarse intuitiva o amaliticamente.
Si se aplica la intuicién normalmente se usa lo que ha siucedido en el -

pasado y aplicando este conocimiento se estima lo gue puede suceder ~

-en el futuro, con cada una de las vfas de accibn, y en funcidn de esta -

’

apreciacidén se toma la decisién. La decisibn tomada analfticamente——

: " s T et ki Lt I : o -
" consisté en un estudio sistemdtico y evaluacidn cuantitativa de el pasa

- do y el futuro, y en funcidén de este estudio se selecciora la via de ac -

cién més adecuada. ‘Ambos métodos se usan comunmente en el proble

ma de seleccibdn de equipo.

OBJETIVOS

Si queremos hacer la seleccién de un camino entre varios que se—

- .

presentan, y quelso‘luciona’tr*a‘ el pmblema tendremos en“alguna forma -




que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de co
mo compararlas <¢En funcibén de qué? ¢Cbmo valuarlas? El inge-
niero deberé pues determinar un objetivo u objetivos que le servirén —
para valuar dichas vias de accién o caminos alternativos.

L.a labor del ingeniero est orientada por la economfia; es decir ~—
tiene como objetivo fundamental adecuar el costo con la satisfaccibn ——
de una necesidad. Adn cuando no es raro que en su labor el ingeniero
se enfrente a problemas con objetivos contradictorios en el caso de la
seleccidn de éq‘uipo sus decisiones estln orientadas por el criterio eco
ndmico.

La valuacidn de las alternativas serd pues una valuacién de tipo ——
econdmico, habrd que determinar el costo de las entradas a lo largo -
del tiempo y el beneficio que proporcionaré la salida, también a lo lar
go del tiempo‘, para cada alternativa. De la comparacibén de estos cos._
tos—beneficios saldrd una manera de comparar las alternarivas en que
se basaré el ingeniero para tomar su deci'sién. El ingeniero deberé ——
pues teﬁer un conocimiento profundo de los costos, y deberé poder defi
nir tanto los costos flsicamente creados por el uso de su alternativa, —
como los derivados de usar la solucidn propuesta por él.

La seleccién dependeré pues del criterio econdmico. La ewalua——

cidn de las alternativas podria tomar la forma de :

Eficiencia =—=2lida __ _ Ingreso
; Entrada Costo

También puede decirse pues que lo que busca el ingeniero es hacer

O

O
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méaximas las utilidades.

PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES .

Definido el problema deberd hacerse un anélisis del mismo, en es
ta fase se recaba toda la informacidn que nos de un conocimiento pro —
fundo y completo del problema, con el objeto de poder definir y valuar
el mismo, lo que traerd como mnsecuencia una seleccién més depura-
da de las distintas alternativas-solucidén que se formularé en la siguien
te etapa de la toma de dedsién. Esta definicién y valuacidén del proble
ma se haré tomando en cuenta el objetivo.

En la siguiente fase se toman todas las alternativas posibles o cur
sos alternat ivos de accibn. En este caso es muy importante para es —
coger las alternativas posibles la preparacién técnica del ingeniero.

La tercera fase consiste en comparar estos posibles cursos de ac
cién en funcién del objetivo y al final de esta fase podremos tomar ya -
unma decisidn que vaya guiada al objetivo p”k“opuestoa

Por Gltimo se considera uma Gltima fase de especificacién e imple
mentacidén, en la cual se hace una descripciébn completa de la solucibén

elegida y su funcionamiento.

CERTEZA - RIESGO - INCERTIDUMBRE .

Se dice que una decisidn se toma bajo certeza cuando el ingeniero

y I
1

conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos los -

estados futuros de la situacibén. consecuencia de tomar dichas alternati



vas, y a cada alternativa corresponde un solo estado futuro. ' O
Se dice que una decisién se toma bajo riesgo si a cada una de las -
alternativas corresponden diversos estados futuros, pero el ingeniero

conoce la probabilidad de que se presente cada uno de ellos.

Se dice que’la decisidn se toma bajo incertidumbre si el ingeniero

' no conoce las caracteristicas probabilistas de las variables.



Lo o PROCESO —~ SISTEMAS

Al anatizar el procese constructive y planearie nes encontramos =
que en realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que permi_
tirdn el logro de nuestros objetivos.

Para estudiar este proceso seré indispensable anal_izér‘ todas las —

. variables o las més importantes que intervienen en él, las relaciones-

entre ellas y como una variacidén en cada urma de ellas influye en que el
resultado final se acerque rmés o menos a nuestro objetivo. Esto en——

realidad equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de ac

1

_ cibn en funcidn del objetivo.

Normalmente las variables tienen limitaciones. Podremos tener-

. limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, -

© 4 RESTRICCIONES - -

etc.

Muchas veces los cursos alternativos de accién son muy grandes —

en ndmero, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad,

encontrar como cada \r!alqr de la variable influye en la salida del pro—

)

ceso. . . ' : .

-
-

e . cT N - [

. o
En la fase de andlisis se fijan normalmente las redricciones o li-

-

mitaciones. -Estas pueden provenir de las éspecificaciones del dissfia

' dor, de limitaciones propias de 1a empresa, o restricciones externas.,

AR '
o -

- hd , o s 3

N o

- -
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Es muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones ficti

cias, que le limitar&n el encontrar soluciones alternas posibles. Esto

limitarfa la aplicacibén de la técnica del ingeniero.

SELECCION DE VARIABLES

No es facil encontrar todas las variables; por otro lado no todas in
fluiran importantemente en el proceso, es pues conveniente definir las
variables significativas, esto es las que modifiquen importantemente -
la salida valuada en funcién del objetivo. Las variables pueden ser :

a) Controlables,aquellas que podremos variar a nuestro antojo.

b) Las ‘que no pueden ser contr'oladaé o manipuladas en el proce_

so, pero que influyen en la salida,

Podemos pues definir nuestro método de decisibén usando la siguien

te notacibn :

DADOS
OBJETIVO ECONOMICO

Batos de entrada, Variables del Salida y varia
Variables de entrada Proceso bles de salida
Eys Ep, Egs... En L Py Po P:;...Pn ’ S1:,S92, $35..5n
y las restricciones m Restriccidn y restricciones

E,= X g€ P.< X s, >k
OCL b L0

etc 1 etc Ss = 2
etc




O

O

ENCONTRAR

El conjunto de valores de las variables controlables que ha -
gan 6ptimo el criterio econdmico y que satisfagan las bimi_

taciones y restricciones.

11
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SISTEMAS - MODELOS

Para tomar nuestra decisién o conjunto de decisiones dentro de
los considerados repasadosanteriornmente requerimos representar -
nuestro proceso ( sistema ), de tal manera que operando sobre la -
representacién modificando los valores de las variables controlables
tengamos salidas que se aproximen o sean las mismas que las obteni
das al operar el sistema real.

Se define sistema como una entidad individual delimitada forma-
da por un conjunto de componentes ( pueden ser subsistemas ) disefia
das para actuar estimulados por factores externos ( entradas )y —-—
orientadas paka lograr la salida deseada. De acuerdo con esta defi-
nicién nuestro proceso constructivo en realidad constituye un siste-
ma. ‘

Una caracteristica importante de los sistemas es que deben =r
integrados, esto es que exista unma clara interdependencia entre todas
sus partes ( independientemente de que estas partes sean Sub-Sige—
mas o no ) qu'e constituyan un todo de tal manera que al dectuarse un

cambio en una parte , otras queden en mayor o menor grado afectadas

por dicho cambio.

MODELOS MATEMATICOS.

Para manejar y planear sistemas, as{ como para ayudar a tomar
decisiones sobre sistemas establecidos; se han desarroliado gran can
tidad de modelos matematicos cuyo estudio pertenece a la investiga—-

cién de operaciones,
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Al enfrentarse el Ingeniero a las decisiones que tiene que tomar —
respedo a su sistema-obra, debe aprovechar los modelos ya desarro-
llados para analizar sub—sistemas o el sigema en conjunto.

La construccién de modelos ha tenido un desarrollo impresionante
en los Gltimos afios y esta actividad se amplia cada vez més. Parale-
lo a la construacién, la ampliacién de los modelos a la préctica se -
esti generalizando también y los campos en donde se puede aplicar se
pluralizardn en el futuro.

En la adualidad existen modelos como la construccibén de red de -
actividades que proporcionan un método sencillo, practicm y completo
para representar y analizar un proceso constructivo dividido en sus -
actividades. El andlisis de tiempos y relaciones de precdencia de la
red se amplia al obtenerse ademds la ruta critica y al poder agregar -
andlisis de costos y anilisis de recursos utilizados en las actividades.

Modelos como los de reemplazo ayudan a determinar la vida - -
econbdmica de las méquinas indicando cuando se debe hacer un reem—
plazo y cuando una reparacién, etc. para que la operacién de la - - -
mé&quina sea econbdmica.

Modelos de control de inventarios pueden ayudar a establecer - -
politicas dptimas, desde el punto de vista econdmico, para determinar

|
culnto y cuando se debe ordenar de cada uno de los materiales que se
manejan en almacén y que tienen una demanda conocida.

La programaddn lineal y el problema del transporte tienen varias
aplicaciones en el campo de la ingenieria civil. Se puede encontrar

de la manera méas econbmica de transportar cierto material ( cemen
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to, concreto, etc. ), desde un conjunto de origenes donde existe en ——
cantidades conocidas, hasta un conjunto de destinos donde es requerido
en cantidades también conccidas. Se pueden aplicar tambien: ala = -
asignacibn cientifica de personal, o de maquinaria, a la determinacién
Optima de la mezcla de materiales procedentes de diferentes banmos —=
para proporcionar cierta cantidad cumpliendo con especificaciones co—
nocidas, al disefio de la red més econbdmica para abastecer de agua po—
table una poblacidén, a la concesién de contratos, etc.

En aquellos fendmenos en los que se forma una cola porque no -~ -
existe un equilibrio entre la demanda de servicio y la rapidez ©n que -
este servicio se proporciona, tambien pueden utilizarse modelos ya — =
desarrollados., '

La parte de la investigaci6én de operaciones que se ocupa de su es-
tudio = llama teor{a de los fendmenos de espera., Es ficil localizar -
problemas de este tipo en un sstema-obra,

Por ejemplo los camiones en Fili’:\, esf:;er'ando que una excavadora ;-
pala, draga, etc., los cargue para estudiér la capacidad, nlmero ~ - -
rafdez ( eficiencia ) que las dragas deben tener para lograr un equilibrio
econbdmico, o para impedir que 1a cola de camiones sea demasiada larga.

Hay adem&s multitud de problemas econdmicas de comparacidn mvtr‘e
alternativas en los que debemos mencionar la necesidad de juzgar las - -
diversas alternmativas que se presenten no solo por el costo directo, - -
inmediato que cada una de ellas tengan, sino también por los costos futu

ros consecuencias de dichas alternativas,

Para hacer esas comparaciones con cantidades homogéneas hay que

O
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tomar en consideracidn el valor del dinero en el tiempo y el manejo -
de tasas de interés, temas de gran interés para las decisiones del ~ -
ingeniero.

Con el desarrollo de las computadoras electrbénicas de la investiga—
cibén de operaciones = ha desarrcllado en la creacidn de modelos nc ~ -
analiticos que expresan las relaciones m&s importantes yque simulen lo
mé&s posible las condiciones reales.

Esta téaica se llama simulacién y su aplicacidn ha tenido éxitos -
notables. Han sido especialmente Gtiles aplicados al disefio y la opera
cibn de obras'de ingenierfa, pero no hay razén.para suponer que no -
pueden aplicarse con igual éxito a la construccibn.

La explotacidén de una pedrera, la perforacién de tlneles, de pasos

a desnivel, etc., son operaciones que facilmente se podrian simular,
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VALUACION DE ALTERNATIVAS

VALUACION DE INSUMOS .

Al considerar los insumos y su costo, asi como sus beneficios, = =
estamos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y reaupera-
ciones, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se ~ =

verifican atraves del tiempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene

gran importancia.

¥ |
Ya que nuestro objetivo es el econbdmico, al valuar insumos ypro- -

ductos utilizamos como 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 tiempo, no
es posible compararlos y plantear la necesidad de uniformizar sus valo—
res antes de br*oceder a la suma.

Los procedimientos usados para uniformizar este valor se basan en
las forrhulas de interes compuesto, para utilizar estas formulas se consi
deran una tasa de pérdida de \alor que se denomina tasa de actualizacién

y también tasa de interés mfnima aceptable .

INTERES COMPUESTO.

Llamando "F" al valor futuro de un Capital , "C" al interés compues
to, colocado,a una tasa " i " durante " n " némero de afios, tendremos -~
que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es C (1 )

Tomando la notacidn amba indicada.

F = C(1+4i)"

O
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Donde repitiendo " i " es la tasa de interds usada, y " n " es el
ndmero de intervalos de tiempo que componen el perfodo comprendido
entre hoy ( Capital "C" ) y el futuro ( Capital "F") . Al factor - =
(1+i)"  le llamaremos ' Factor de valor futuro ",

Despejando "C" tendremos.,

C F
(1+i)N

Que nos dé el valor actualizado de un capital "F" futuro a "n" in——

1

tervalos de tiempo a partir de hoy . Al factor se le llama

C1e i)

" Factor de valor actualizado ",

Estos factores se encuentran tabulados en los libros de interés - -
compuesto o ;:le Ingenieria Econbémica para diferentes valores de "i" —
y de "n". Al final del capitulo se presenta una tabla de los factores de
valor actualizado como ejemplo.

Utilizand!o estas formulas de interés compuesto es posible uniformi
zar valores de Capitales que se usan o reciben atrawes del tiempo, de
modo gque sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar una =«

decisidn.,

EL METODO DEL VALOR ACTUALIZADO.

i :
Consiste en obtener los valores presentes equivalentes a los capita-

les futuros, tanto de ingresos como de recuperaciones. Se utiliza por -
supuesto la férmula del interés compuesto, multiplicando a cada valor =
futuro por el factor de valor actualizado correspondiente. Cuando se ~- -

usan simultaneamente egresos y recuperaciones en una alternativa, en -
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general se asodan a ellos dgnos contrarios; signo positivo para las re—
cuperaciones y signho negativo para los egresos.

El valor actualizado eguivalente serd egreso o recuperacién actuali-
zado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectivamente . —
Generalmente == actualizan por separado los beneficios y los costos, — -
pues para comparar las diversas alternmativas, se usan como criterio de —
comparacién, no olo el resultante final de la suma algebraica, sino el —=
cociente de los beneficios sobre costos actualizados, otro procedimiento
conveniente dependiendo de la naturaleza del problema.

Estos métodos son tanto més importantes en la forma de decisiones
en la construccidn cuanto mayor sea el tiempo de ejecucibn de la cbra, -
puesto que las diferencias entre los capitéles no adualizados y actualiza-
dos seré mayor.,

Al tomar decisiones dentro del ambito de la empresa, si es muy ~ ~
importante @ndderar la variacidén con el tiempo del valor del dinero, ya
que la empresa efect@ia sus operaciones alo largo de tiempos c{onsider‘a-

blemente largos.
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TABLAS DE INTERES COMPUESTO
FACTORES DE ACTUALIZACION

1%
Pago
Simple

0.9901
0.9803
0.9706
0.9610
0.9515
0.9420
0.9327
0.9235
0.9143
0.9053
0.8963
0.8874
0.8787
0.8700
0.8613
0.8528
0.8444
0.8360
0.8277
0.8195
0.8114
0.8034
0.7954
0.7876
0.7798
0.7720
0.7644
0.7568
0.7493
0.7419
0.7346
0.7273
0.7201
0.7201
0.7050
0.6717
0.6391
0.6080
0.4741
0.3697

Serie Uniforme
de pagos

0.990
1.970
2.941
3.902
4.853
5.795
6.728
7.652
8.566
9.471
10.368
11.255
12.134
8.004
13.865
14,718
15.562
16.398
17.226
18.046
18.857
19.660
20.456
21.243
22.023
22.795
23.560
24.316
25,066
25.808
26.542
27.270
27.990
27.703
29,409
32.835
36.095
39.196
52.587
63.029

12%
Pago
Simple

0.8929
0.7972
0.7118
0.6355
0.5674
0.5066
0.4523
0.4039
0.3606
0.3220
0.2875
0.2567
0.2292
0.2046
0.1827
0.1631
0.1456
0.1300
0.1161
0.10837
0.0926
0.0826
0.0738
0.0659
0.0588
0.0525
0.0469
0.0419
0.0374
0.0334
0.0298
0.0266
0.0238
0.0212
0.0189
0.0107
0.0061
0.0035

19

Serie Uniforme
de pagos

0.893
1.690
2.402
3.037
3.605
4,111
4,564
4,968
5.328
5.650
5,938
6.194
6.424
6.628
6.811
6.974
7.120
7.250
7.366
7 .460
7.562
7.645
7.718
7.784
7.843
7.896
7.943
7.984
8,022
8.055
8,085
8,112
8.135
8.157
8.176
8.244
8.283
8,305
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TOMA DE DECISION

a) PRUEBA DEL MODELO

Es muy conweniente que al desarrollar un modelo, para que re-
presente convenientemente el sistema se pruebe continuamente mientras
se esta construyendo.

Al terminar el modelo se realizan pruebas para garantizar su —
propiedad. Si el modelo tiene deficiencias, es dedr las salidas, no - -
corresgponden a la realidad del sistema, pueden deberse a que no se = ——
seleccionaron adecuadamente las variables signifiativas, o bien las rela
ciones entre variables no corresponden a la realidad.

Pueden también probarse el modelo atraves 'de pruebas pardales

o restringidas de las soluciones propuestas siempre que esto sea posible.

b) SENSIBILIDAD.

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o - -
cambios en los pardmetros del sistema ( coeficiente o en su caso entra—-
das ),

La sensidlidad tiene especial importancia, puesle indica al = -
ingeniero como se comporta una decisic’)r{ cuando las condiciones cambian
por alg‘una razén.

El estudio de la sensibilidad es muy importante para formar la -
decisibén, puede ser que una decisidn tenga alta sensibilidad, esto sea - -

O

vulnerable a pequefios cambios de las va':'iables controlables., Cuando - -
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. . . . .« 2
esto sucede es muy conweniente realizar una investigacion que nos asegu—

re la \alidez de los datos que estin siendo evaluados.

c) SELECCIONDE LA VIA DE ACCION.

Cualquiera que sea el sistema de comparacién de alternativas,

|
desde simple intuicién hasta el uso de complicados modelos mateméticos,
hay que tomar en cuenta ciertas condiciones que influyen importantemen-
te en la decisidn.

En primer lugar la persona o per"sonas que van a tomarla. - -
En general la valuacién en términos del objetivo rno forma algunas varia
bles en consideraddn, o puede ser gue se consideren variables no signi-
ficativas algunas \ariables de caracter probabilistico. Una persona con
propensidén a no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomara una
decisibén diferente a una persona que toma riesgos. Esto esuna caracte-
ristica psicolég\ica del sujeto que va a tomar la dedsibn y conviene tomar
lo en cuenta,

De todos modos hay que r'epasar*:las variables que se considera

'

ron no ;significativas, pues hay var‘iables‘que para ciertos \aloresno — -
son signiﬁcartivas, pero que en otr‘oé rangos si lo son. Un repaso en - -
funcién de la valuaciédn de las alternativas es pues conveniente.

También es frecuente que la valuacidén se realice bajo certeza, -
cuando en practicamente todos los problemas de Ingenieria se presentan

bajo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una dedsibn, con-

vi ene también repasar cuales son las condiciones en que realmente se --

presenta el problema.
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El anflisis de sensibilidad es también muy conveniente, pues -
nos indicard como se comporta una solucibén ante variaciones en las —= -

condiciones planteadas.
En general todos estos puntos son analizados y pesados al tomar

la decisidn, cualquiera que sea el procedimiento de valuacibn de alternati

vas que se haya seguido.
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SOLUCION

Especificacién de una Solucién. Una vez elegida la solucibn en la to-=

ma de decisiones inmediatamente se deberé& proceder a especificar los
atributos fisicos y las caracteristicas de funcionamiento de la misma-
con tanto detalle como se requiera para gue las personas que van a -—-
participar en su implementacidn conozcan hasta el detalle necesario. -
Principalmente cuando el que planea es una personas diferente del que
ejecuta, es preciso elaborar cuidadosamente documentacibén, de tal —-
manera completa, que pueda comunicar a otros la solucidn.
Normalmente se hace mensibén de la necesidad de la solucidn propues -
ta, se especiﬁca la solucibn, mediante dibujos y especificaciones y se
¢ i
justifican sus caracteristicas y funcionamiento.

Muchas veces se hace necesario acompanar todo esto con un resumen-—

N |
del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para seleccionar

la via de accidn, de tal manera que si se hace necesaric en aigin mo -

mento revisar la solucidn esto pueéia hacerse facil y rapidamente.

0

Aceptacidn de la Solucidn. Se ha demostrado con experimentos que una

solucidén denivada de un anélisis cuantita’tivo normalmente tiene poca -
i . |

aceptacidn, -Es frecuente que las personas a las que se propone se in—

clinen por aceptar més facilmente una solucidn derivada de la experien

cla gue una que tenga bases cuantitativas,; pero que sea deducida.

Para tener mayores probabilidades de exito en la adeptacidon de la so -
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lucién a la persona o personas que se van a dedicar posteriormente a-
la implementacibn.,

Esto es comln hacerlo formando un equipo con la persona que planea y
la o las que posteriormente van a encargarse de la implantacién del —
plan. Desafortunadamente esto no es posible a veces o la planeacidon =
en Movimiento de Tierras muchas veces se hace antes de iniciar los -
trabajos; por ejemplo si se concursa para definir el valor probable de
los trabajos. Esto hace dificil lograr que se facilite al planeador el ——
gue se acepte su plan a priori.

Por otra parte es comdn que se tenga que cambiar al encargado de los
trabajos y que el nuevo encargado no acepte las soluciones contenidas-—
en el plan que se estaba siguiendo.

Es pues' muy ‘conveniente que se preste gran atencidn a .la forma en que
se va a presentar el plan que contiene las decisiones deducidas anal ft_i_
camente, pues si el ejecutor no piensa que las decisiones son correc —
tas es bastante probable que la solucidn sea un fracaso.

Un sistema due se ha seguido con éxito es reunir a todos los encarga -
dos de las obras para prepararlos en las técnicas de la decisién. Apro
vechar para ’&'que entre todos planeen el sistema de informacidén~decisién
que serviré bar‘a planear las obras, de n"\odo que tengan confianza en -
el método y crean en él. Sin embargo cualquier sistema tiene sus fa=-
llas qu‘e tend"r'emos gue estar prontos a corregir cualquier problema éue

se presente en la implementacidn proveniente de que el encargado "du_

da" de la solucidén propuesta,

i

O
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IMPLANTACION, Es muy frecuente que al implantar la solucibdn se ——

presenten condiciones no previstas que obliguen a modlfllcar‘ en poco O
en mucho la solucibn especificada. Por otro lado puede también suce-
der que la realidad no conteste completamente a lo previsto en el an& -
lisis. En ambocs casos es muy conveniente que en estas modificacio ~=—
nes necesarias intervenga la persona que se encargd de seleccionar la
via de accién més conveniente, para que al reatlizar dichas modifica -
ciones no se caiga en otra via de accién inconveniente desde el punto de
vista del objédtivo.

Esto se obvia organizando reuniones entrd los encargados de planea —-
cibn y los de la implantacibén del plan, qué muchas veces conduce a mo

dificaciones gue mejoran inclusive la solucién.

CONTROL. Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso

se realiza en tiempos largos es indispensable al planear la solucibn, -
planear tambi‘én las herramientas de cont:r*ol, con objeto de poder su -
pervisar flcilmente si la realidad se comporta de acuerdo con lo pre -
visto,

Posteriormente se ampliaré el concepto de control, pero conviene re-

cordar que el control es una herramienta indispensable para lograr re

sultados satisfactorios.

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES. Toda dedsidn tomada por el -

ingentero debe cumplir entre otras condiciones la de ser adecuada y --

oportuna,
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La segunda de las caracteristicas mencionadas, la oportunidad en las—

decisiones, es tan importante como la primera. No basta que la deci~

sibn que se toma sea adecuada, es necesario que tamblén sea oportuna

para que ejerza la funcién para la cual se requiere.

Si la decisibn es adecuada y oportuna, se lograré el resultado deseado.
Si sblo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no se obten

drén los resultados apetecidos.

Si se define el costo de la decisidén atrasada como la diferencia entre -

el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, consideran_
do gue el tiempo cero es aguel en que se debe tomar la decisibén, se ——

puede describir la forma tebrica general que el costo de la decisidn ——

atrasada tiene, independientemente del tipo de decisibén de que se trate,

a través de la gréfica siguiente :

COSTO 1‘
DE LA
DECISION

ATRASADA

———————— r—

0 ti TIEMPO

O
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Si la decisidn se toma en el momento justo (tiempo cero) el costo de la
decisidn atrasada seré cero; a medida que pasa el tiempo el costo de =
la decisibn atrasada aumenta con una cierta rapidez de crecimiento — -
hasta llegar a un tiempo ti después del cual esta rapidez se incremen_
ta notablemente. Asf, para toda decisibén se pueden distinguir dos re-
giones: la primera de O a ti, donde el costo de la decisidn atrasada no

es muy importante, y de ti en adelante, donde el costo de la decisién -
atrasada puede resultar tan alto, que puede afectar seriamente la acti_
vidad de que se trate, o tal vez el proyecto completo desde el punto de
vista econbmico. Sin embargo, aunque se conoce la forma de la cur =
va, es muy diffcil definiria cuantitativamente para una decisibn cual -~
quierai. Las escalas, como es lbgico suponer, son diferentes para ca_
da caso; tanto en lo que se refiere a los costos como a los tiempos.

El costo de la decisién atrasada es tanto ;'nés dificil de cuantificar -——
cuanto més complejo sea el sistema en el cual se hace la decisibn, ya

que un at raso en una decisibén no suele afectar exclusivamente a una ac
t1v1dad;', S1NO a un conjunto de actividades directa o indirectamente co—

nectadas a eila.

Decisiones Correctivas. A lo largo del tiempo de ejecucidbn del pro —-

yecto y mediante los mecanismos de control podemos detectar desvia-
ciones significativas entre lo planeado y lo real. Estas desviaciones -
deber&n corregirse tomando una serie de[ decisiones que tiendan a colo

car al proyecto en su ejecucién correcta. Esta serie de decisiones - -
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correctivas pueden originar una modificacién completa de la planea — -
cibn o sea una replaneacidén del proceso. En el caso de estas decisio~
nes es particularmente Importante gue sean Oportunss , PuUAs 8nR Sasoe do
dilaciones el costo de la decisibén atrasada se eleva muy rdpidamente -

con el tiempo, puesto que el proyecto estd en marcha,
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS

a. Generalidades

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingenierc Civil existe
un grado de incertidumbre principiando por la informacidn que recibe,
las condiciones del medio ambiente etc.,

El concepto probabilidad es conocido por todo el mundo y su defini
cidn ha variado en el transcurso del tiempo. La definicibn matemaética
de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se puede ha_
blar de probabilidad como la fecuencia relativa de éxito en un experi-—
mento, de fon*ma que es el cociente del nimero de eventos favorables ~
dividido entre el nimero total de eventos del experimento. De esta de
finicién se plede de inmediato concluir que la probabilidad variaré en-
tre cero y uno incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar nin
gdn otro valor menor de cero o mayor de'uno.

Certeza probabilista es la que se tiene con respecto a un fenbmeno
O evento cual;quier‘a con probabllidaa de ocurrencia = 1. (Evento segu
ro).

Sin embargo, dentro de los sistemas - obra es muy dificil encon-
trar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos dirige
hacia la utilizacién de técnicas gue tomen en cuenta el aspecto probabi
lista de los fenbmenos que maneja. Esto no quiere decir que el inge——
niero trate todos los problemas en forma probabilista, sino que cuando

menos tenga en cuenta el aspecto pr*obablilista y lo utilice cuando el pro
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blema por su importancia se lo exija. O
Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingeniero a

hacer frente a los problemas probabilistas, comentaremos brevemente

los aspectos de riesgo e incertidumbre.
Muy relacionados con los aspectos de probabilidad estdn los con —

ceptos de riesgo e incertidumbre. En realidad ambos reflejan el pun-

to de vista probabilista de los problemas y no hay distincién clara entre

ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equivalen—

tes, otros establecen una distincién, la que adoptaremos aqui: El ani_

lisis del riesgo lo utilizaremos en aguellos casos en que existan even-—

tos prdbabilistas, pero sus caracteristicas (la més importante es la -

distribucién de probabilidad) se conocen; mientras que la in;ertidum - O

bre existe e;\ aquellos casos en que no se conocen las caracterfsticas -

probabilistas de un fendmeno.
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD
por

s. ZzuNIGA B.

En el presente trabajo se hace umna sintesis sobre algunos concep —
tos de probabilidad, enunci&ndolos someramente y sin demostracibén. ~
Para hacerlos més claros frecuentemente se recurre a dar ejemplos.

Experimento:

Es una aécién mediante la cual se obt‘f%ene un resultado y se reali-
za la observacidn de éste.

Experimento Aleatorio:

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que se—
realice el experimento. | "

Ejémplo 1.- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el
resultado es 4guila o sol. |

Experimento Determinista:

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se rea
lice el experimento.

Ejemplo 2.- Sumar 2 nlmeros pares, se conoce de antemano que
el resultado va a ser un nimero par.

Evéntos élernentales:

Son los resultados més simples de un experimento.

Ej)jemplo 3.~ Al tirar undado y observar el "nimero resultante" -

los eventos elementales sonseis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae par"
1
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NoO es un evenfo elemental ya que se puede expresar mediante los even_
tos 2, 4, 6.

Espacio de Eventos:

Es la totalidad de eventos elementales de un experimento.

Ejemplo 4.~ Al tirar un lado, el espacio de eventos es el conjun-—
to de los seis eventos elementales s =1, 2, 3, 4, 5, 6.

Eventos Elementales igualmente posibles:

Cuando al realizar un experimento aleatorio no existen factores —
que favorezcan la aparicidn de un evento elemental, se dice que estos-
son igualmente posibles,

Probabilidad Clésica:

Suééngas'zia que es finito el nlmero de eventos elementales '"'n'" de -
que estéd com;;uesto el espacio de eventos asociado a un exper'iménto —
aleatorio y ademés que todos son igualmente posibles. Si un evento A
del espacio de eventos estd compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la p#obabilidad de que el evento A se verifique esté definida —
por la relacidn:

——m_
P(A) =—=

en donde:

m = nimero de eventos elementales en A
n = ndmero de eventos elementales en el espacio de eventos,

L.os valores entre los cuales varfa la probabilidad de que se veri-

fique un evento son:

0 <<PA) <1

O
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S\ la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dice que
el evento es practicamente imposible.

Por el contrario, si la probabilidad de un evento es muy préxima
a uno se dice que el evento es practicamente seguro.

La probabilidad de que no se verifique el evento A es : —————=- —_
PA) = 1 - PA).

Ejemplo 5.- Si se extrae al azar una bola de una urna que contie-
ne 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar la probabilidad de ——
gue la bola extraida:

B8

a) Sea Fo;a a) P(R) =5

b) Sea Blanca b) P(B) =_%_
‘ 15

c) . No sea roja c)PR) =1 - 8 e}

15 ~ 15

Probabilidad Condicional :

Se r*epr*eéenta por P(B/A) y se interpreta como la probabilidad de
que el évento B se verifique, con la condicidn de que previamente el -
evento A se haya verificado.

Ley de A;'jicién de Probabilidades:

PAAU B =PA) + PB) -~ PANB)
en dond? :
P(AU B) es la probabilidad de que se verifique a y/o B.
P(AM B) es la probabilidad de que se verifique A y B.
Si los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A B) =0

entonces :

P(AU B) = PAA) + P(B)
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Ejemplo 6.— A partir del ejemplo 5, cual es la probabilidad de -=

qgue la bola extraida sea roja o blanca.

4 _ 10 __2
15 156 3

PR U B) =PR) + P(B) = 2 ¥
Ley Condicional de Probabilidades :
P(A N B) = P(A) P(B/A)
Ejemplo 7.~ Si de la urna del ejemplo 5 se extraen sucesivamen—
te 2 bolas, ¢{cuél es la probabilidad de que una sea roja y la otra blan—

ca? .

P(R N B) = PR) P(B/R)

=&y (22—
G (i

Variable Aleatoria (v.a.):

Si x es una variable mediante la cual se pueden representar ios re
sultados de un experimento aleatorio, entonces se dice que "x" es una
variablé aleaforia.

Ejemplo 8.~ Sea el experimento aleatorio tirar dos dados y el re
sultado que interesa es la suma de los niimeros asociados a las caras
que caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden repre
sentar mediante una variable que to'r:na los siguientes valores:

x = [2, 3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12]

Tipos de Variable Aleatoria:

a) Discréta.- Lav. a, estd definida“en el intervalo (a,b) yy solo to
ma ciertos vialores de ese intervalo. |

Ejemplo 9.~ Tirar un dado, la v.a. esta definida en el intervalo-

(1,6) y solo toma los valores 1, 2, 3, 4, 5, 6,

1

O

O
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b) Continua.- La v.a, esta definida en el intervalo(@,b) y toma -
cualquier valor comprendido en dicho intervalo,

Ejemplo 10.- Medir la altura de k estudiantes, la v.a. puede to -
mar cualquier valor entre la altura de la persona més pequefa y la de
la més alta.

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d.)

Distribucién de Probabilidad:

S1x es una v.a.d, con valores Xy, Xo; X3;0005X, Y se conoce la -
probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(x;), con la condi
c16n de que ZP(X) = 1, el conjunto de valores P(x;) recibe el nombre
de distribucidn de probabilidad.

Ejemple 11.- La distribucién de probabilidad de 1a v.a.d. definida

en el problema 8 es:

|

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

P(x) |1/36 12/3613/3614/36 |5/3616/36|5/36|4/3613/36] 2/36 |1/36

Esperanza Matemética:
Cualquier funcidn h(x) de la v.a.d. x es una v.a.d. gue puede tomar

los valores h(x), N(x), ..., h(x ). La esperanza matemé&tica de h(x)

se define como:

E [h (x)] = bZ: h (x;) P(x)
i=ag

Momento respecto al origen:

Se establece cuando h(x) = x", entonces:
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Si n =1, se obtiene la media de la v.a.d. y se representa por :
b
/\/‘ x =E X = E xiP (xi)
i=a

Ejemplo 12.— Para el caso de los dados (problema 8) se tiene:

Mx = 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) +
+ 8(5/36) + 9(4/36) + 11(2/36) + 12(1/36) = 252/36= 7

Momento con respecto a la media: se define cuando h(x) =(x —/V&)n,
entonces:
E[(x—/\Ax)Q:l_ b , n
- E : (%; —/‘Ax) P(xp
i=a
Si n =2, se obtiene la variancia de la via.d. x y se representa -

por: i

bl
o
O.=E [(x - x)2] = Z - _Mx)z PO

i=a
Ejemplo 13.,- La variancia de la v.a.d. en el caso del problema-
8 es :
0] )2(= (2—?)2 (1/36) + (8-7)2(2/36) + (4-7)% (3/36) +
+ (5—"/')2 (4/36) + (6-7)2(5/36) + (7-7)2 (6/36) +
¥ (8-72(5/36) + (9-72(4/36) + (10-7)° (3/36) +
+ (11-7)% (2/36) + (12-n%(1/36) =  35/6
Desviacig’)n Estdndar: Se define como la rafz cuadrada de la varia

ncia y se representa por : 0= \, 0’2

y .
Ejemplo 14.~ L.a desviacidn esténdar en el caso del problema 8 es:

°=:\/35/6 = 2,42

Variable Aleatoria Continua (v.a.c.) :
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Densidad de Probabilidad.~ Para este caso se define la distribu -

cibén de probabilidad por medio de una funcidn f(x), llamada densidad —-

de probabilidad, 1a que debe cumplir con las siguientes restricciones,
a) f0Z0V x 1

b) El &rea bajo la curva definida por la funcidn f(x) y el eje de las

abscisas debe valer uno.
o0

]f(x)dx:l

- o0

c) L.a probabilidad de que la v.a.c., tome un valor en el intervalo-
(c,d) est& dada por :
P(c< x<d) = jg f(x)d x
Distribucidn de Probabilidad Acumulada:

Lad.p.a. F(x) dela v.a.c. x estd definida por :

a |
FOO=Pxsa)= f F(x) d x

- o0

Esperanza Matemdtica de una v.a.c, :

E [h(x) ]= th(x)f(x) dx
- o .

Momento de orden n:

E [ xN ]= fooxnf(x)dx

Si n =1, se define la media de 1a v.a.c.x

x=E[x]=[°°xf(x)dx
- o0

Momento de orden n con respecto a la media:

E [:(x —/Mx)”:I:/ (x =M™ () dx

Si n =2, se define la variancia de la v.a.c,x
oD

E [(X'/V‘x)z:]:j (x = M )% F(x) dx
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DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE

a) Variables discretas :

1. Distribucibn Binomial o da Bernoulli.

Supdngase efectuar "n'" experimentos independientes tales que el -
resultado de cada uno de ellos es un éxito o un fracaso; la probabilidad
de un éxito es p y la de fracaso es q, siendop + q = 1. En tal caso se
dice que se tienen n pruebas de Bernoulli con probabilidad "p" de éxt
to.

Al realizar un experimento de B'er‘nOtl.illi, la probabilidad de que ==

se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n — x) fracasos es:

rp - PR
ppp;(' e e pqqq L] q px qn—x ( 1 )
AT

La probabilidad de obtener precisamente x éxitos y (n~x) fracasos

t

con otro orden de ocurrencia, estd dada también por la expresién(1).

La probébilidad de que se presenten x éxitos y (n—x) fracasos en -
cualquier or‘célen serd la suma de las probabilidades de todas las combi_
naciones posibles de n elementos de los ?uales x son éxitos y (n=x) --—
fracasos,

Lo anterior puede expresarse por :

P(x) = nCx pX gn = x
que recibe el nombre de distribucién de Fj‘r'obabilidad Binomial.

La media en esta distribucién de probabilidad es:

/\Ax=E [:x] =Z:xP(x)= Exncxpan"‘:np
/V1x=np

@
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LLa variancia queda definida por

2
2. 27 _ 2
O'X-E{ x= ) K = Z(x-—/\AQ P(x)
- - 2 -
S T o g O xpR e X = g
2 _
g = npgq

2. Distribucidn de Paisson.

Sila v.a.x desigma el nlmero de éxitos de una sucesibn de prue—-—
bas de Bernoulli y se considera n suficientemente grande y p suficien~
temente peqguefia,

np = N\ n 2 50 p £ 0.10
F(x) =_ =N A x
e !
O expresidn que define la d.p. de Poisson.

La media y la variancia son :

peee 1] = T Ay o)
n
2 x- A2 __A _z\x:"_:)\

2
= : - 2 _
O x~E (x /Ax) = ¢
, l=o0
b) Variables Continuas.

1. Distribucidn Normal.

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la préactica

es una v.a. continua cuya d.p. es la distribucidn normatl.

1 (x = m)2
e = 2 52

F(xh =
- A2Ty S

- °‘°<x £ o rango en el cual se encuentra definida la v.a.




40

> . . + 2 Pl > o
La funcibén anterior tiene la siguiente representacidn geomeéetrica :

f(x) h

La media de la distribucidén es M _ = m

La variancia de la distribucibén es o‘)% - g2
Dadas m y S2 es posible calcular que x tome valores menores o -

mayores que un cierto nUmero o bien que quede comprendida entre dos

valores, por ejemplo :

DISTRIBUCION NORMAL

F(x) = 1 - Lz
Naqrs ¢ 2S

A | ~ool x L oo
F(x)

&
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SO

P<x>b>=f f(x) dx
b

,4] \
, \ b

AN P@as=X<b)= f(x) dx
// 4 \\‘\ d

2.—- Distrmbucion Gamma y Exponencial.
Se dice que la v, a, x, tiene distribucidbn gamma si su d. p. es de

la forma :

F - 1 x o - 1 — ——
T =) e Y

x>0, &¢D0, DO
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SO
T(Ol)= f xS - 1 e ~ X dx recibe el nombre de funcidon gamma.
(o)

My 8oy G2 et e
\
£ (%)
X=1, Y=1
X=2, ¥ =1
j°( =4 =1
W.B:a-
X
Si =1 a la funcion gémma se le llama distribucibn exponencial.
X

F(x)=1Y e’ T\

Mx= g2= Y2

NOTA: Sacado del libro Ingenieria de Sistemas de la C&mara Nacional

de la Industria de la Construccibn
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ANALISIS DE DECISIONES
BAJO RIES GO

por

F. J. JAUFFRED

Howard senala que :

T

EL PROCESO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA
MAYORIA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS.

USUALMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE.

EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD,

LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS
COSAS.

AlL. ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TOMARSE EN CUENTA -
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE.

EL TOM:/A\R DECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE
PROBABILIDADES COMO DE VALORES.

SOLO PUEDEN TOMARSE DECISIONES CUANDCQ SE DISPONE -
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS,

SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL -
FUTURO DE LA DECISION TOMADA HOY,

AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA ~-
BUE NA DECISION Y UN BUEN RESULTADO,
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Una buena decisidn es aquella basada en la légica, en el conoct —= O
miento de la incertidumbre de la utilidad y preferencias de los ejecuti_
vOS .
Un buen resultado es aquel que reporta beneficios esto es, uno al-
tamente valorado.
Tomando una buena decisidén se aseguraré un alto porcentaje de ——
buenos resultados.
El Anélisis de Decisiones es el procedimiento ldgico para la eva —
luacidn de los factores que -influencian una decisién.
Proceso del Anilisis de Decisiones :
I. Fase Determinista
Es!indisp'ensable contestar a las siguientes preguntas : *O
1. ¢Cuél es la decisid4n a tomar?
2. ¢Qué cursos de accibn se encuentran a nuestro alcance?
3. ¢Cbmo vamos a determinar culles cursos de accidn son bue——
' nos y'culles malos? (

4, Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su alcance ¢ Qué -

i
)

‘pregdntas numéricas harfa con objeto de medir los beneficios—
de un posible resultado?
5. Construya una matriz de pagos.
6. <Cbmo se compara el beneficio que recibiré en et futuro con -
el recibido hoy? (valor presente etc....).
Ya que se ha completado la fase deter;minista, corviene jug:‘:\r‘ con Q

las variables de estado, llevandolas separado y conjuntamente a los —



Q
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valores extremos en su rango de variabilidad. Se observa cual de las

alternativas es siempre mejor gue cualquier otra. De ocurrir esto se

diré gue la primers doMing & le segunda; esta primera se alimina.
Con este anilisis de sensibilidad se identifican las variables de es

tado para las que el resultado es sensible y se les llama crlticas.

II. Fase Probabilista

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las variables ——
de estado crfticas.

2. Encoﬁtrar* la incertidumbre en beneficios para cada alternativa
implicada por la relacidon Fuﬁcionél a las variables de estado -
criticas y la distribucidn de pr‘obébilidad en esas variables de
estado crfticas para la alter'nativé. A esta distribucion de --
probabilidad del beneficio, se le llama la loterfa del beneficio
para la alternativa.

3, Ahor‘é se considerard la manera éle elegir entre dos alterrati -
vas con diferente loterfa de beneficio. Para ello combiene em
plear las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando-

dominancia estocéstica.

lI. Fase Posbptica

Aqufl se principia encontrando el equivalente en pesos de eliminar

la incertidumbre en cada una de las variables de estado, consideradas
{

separadas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que con

siste en disefar el programa més simple para conseguir informacién-

cuando ya se ha encontrado que es conveniente conseguir més informa

cidon,
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Una loterfa estd definida por varias decisiones aleatorias cada una

con su probabilidad y su pago.

0'&

=0.2,60;0.5,-20; 0.3, 10

~.

El equivalente de la certeza para esta loterfa es:
60 (0.2) + (~=20) (0.5) + 10 (0.8)=12-10 + 3=5

y representa el monto minimo que se pide por permitir que sea otro el
que juegue la loterfa .

Fundamentos de la loterfa de la Utilidad

Considérense los premibs A, B, C, en una loterfa

a) Notacibdn |

A preferido a B se representa mediénte A>SB

A ‘indiferente a B se representa mediante A~ B

A no pr‘éfer‘ido a B se representa mediante BZA

B ’prefe'r'ido a A se representa mediante A >X B

b) La ley de la transitividad expresa que si A7> B, B> C entonces
A> C. '

c) La léy de la continuidad expresa que si para um loterfa se tiene

que A B C, entonces

o
Bm[p, A (1=, C 8= )
- C

~

En particular para algun p si B \.B (B es el equivalente de la cer_

teza para dicha loterfa).
d) La lley de la sustitutabilidad expresa que en c ualquier loterfa-

Epuede ser sustitufdo por B,

e) La ley de la monotonocidad expr‘esa; que si A~y B entonces
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[poas (1=, B8] > [ph A1, B
siy sbloslp ~> p!
f) La ley de descomposicidn expresa que una loteria compuesta es

_indiferente a su descomposicion en loterfas simples :

Se entiende por funcidn utilidad u (x) una con las siguientes carac
teristigas: T
1.. Dadas tres loterfas L4, Lo, Lg
a) Si Ly > 1, : -
entonces
U (L1)>u(L2) Do o T
b) si Lg ~— (1=p), L1; P, Lo
entonces
u(lg) =~ u(y + ;Su (L)
2.: Cuallquier‘ trjansfor'macién lineal de 'lra funcidn u(x) produce --
igual utilidad de las loterfas.
Sea ul (x) = o(+B/V](x){ 3> o.
a) -puest;'o due
> up oL T by
’ , entonces |

utL > ul (L) cuando Ly Lo




b) Puesto que

uLg) = ~pu(Ly +pu (L)

evande Lg %‘_(1 ~a)s k11 P Ea‘l

Entonces una posible funcion utilidad es u(X) = a + b x

En efecto; si
a) X4 7 Xp
u <) PulXe)
b) si X3 f\,[p,><1; (1-p)s ><2]
entonces
U (X3) = pu X ¥ (1 -p) U (X2)
entonces:
a t b><8‘= P@ tbXy +(1~p) (@ +bXp)

X3=pXq ¥ (1 -p)Xo
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Cumple con las condiciones especificadas y la recta es una funcién

utilidad.

NOTA: Sacado del libro Ingenierfa de Sistemas de la CAmara Nacional

de la Industria de 1la Construccibn.

Q



49

DECISIONES A NIVEL DE OBRA

a) MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definir el ——
equipo adecuado y en general tomar la decisibébn de qué procedimiento ~
debe usarse en una obra determinada. Tiene la ventaja de su simplici
dad, pero considera como sistema la actividad especifica a analizar y
no considera la relacién de las diferentes actividades o subsistemas —-
de la obra entre si.

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares pa
ra buscar uha optimizacidn posterior. Por ejemplo todas las activida_
des que se refieran a compactacidn.

b) CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Puede considerarse el sistema obr‘a'completo, lo cual es compli -
cado, pero més comunmente se consideran algunas variables significa
tivas qhe tienen que ver con gastos' generales y se controlan como ta—-
les. Por ejemplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Finan——
ciamiento, etc.

c) FLUJO DE INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carécter general y tendré las modificaciones que el tipo es_
pecial 'de obra indique. La decisién del tipo de equipo puede hacerse —
repitiendo la evaluacibén alternativa por élter*nativa seleccionando la ——
m&s conveniente desde el punto de vista econdmico. Es comiin este —

sistema.
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DECISIONES A NIVEL GERENCIA

Las decisiones a nivel gerencia se tomaran considerando el siste-
ma-empresa. En este sistema las obras son subsistemas.

Es comln que una decisién a nivel, gerencia modifique una decisidn
aparentemente Sptima considerando el sistema obra. Esto si no es ex,
plicado adecuadamente puede ocasiornar problemas serios entre las re_
laciones ejecutor—gerente; pues aparece como contradictorio el hecho—-
de que se proponga una solucidn a nivel de obra, que ha sido convenien
temente analizada y la decisidn sea diferente y en apariencias menos -
convenientes.

Es diffcil aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas
las \ramables'signiﬁcativas. Sin embar‘gé se consideran algunas que —

. N t ¥
son de especial relevancia, por ejemplo los aspectos financieros.,

Como ejemplo de métodos simples para ‘tomar* en cuenta el |s;iste -
ma empresa se presenta el caso del anilisis del punto de equilibrioc , -
Esto es aplicéble a todas las empresas, aungue su aplicacidon eslpecfﬁ-‘-
ca a la construccibn no ha tenido a mi modo de ver el desarrollo que -

pudiera esperarse,
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ANALISIS DEL PUNTO DE
EQUILIBRIO PARA LA PLANEACION
Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

En los negocios, el punto de equilibrio es el punto donde el volu ——
men de ventas en dinero cubre exactamente los costos. En este punto,
la empresa recobra en ingresos todo el dinerc que incurrid en la fabri_
cécién, promocién y distribucidn de un producto.

Debido a que la empresa esté equilibbhando los gastos (costos fijos,

' !
t

variables y semi-variables), con los ingresos procedentes de las ven-
tas, debemos tener dos ecuaciones: (1) la ecuacidn que relaciona los -
Ingresos con el volumen vendido, y (2) la ecuacibn que relaciona los ——
gastos con el volumen vendido. Si no tuviéramos ecuaciones algebrai_
cas, sino costos tabulados y datos sobre los ingresos, deberemos usar
el método gréfico en vez del método algei)r*aico para determinar el pun
to de equilibrio.

Elvlpunto"de equilibrio muestra ”el pur'?to por debajo del cual ‘una em
presa incurrira en pérdida (gastos mayores que ingresos) y por" encima
del cual obtendri una ganancia (ingresos mayores que gastos). Exa --
minando peribdicamente el volumen de ventas, una empresa puede con
trolar sus operaciones, o por lo menos, ‘tendr& un sistema de a;iarmél—

il
gue le indicaré los ingresos mfnimos que necesita la empresa para SO_

brevivir.

Q
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Calculo del punto de equilibrio

Supongamos que existen algunos costos fijos asociados con la fa--
bricacibén y venta de cierto producto, digamos $10,000. Supongamos,
también, que los costos variables de fabricacidn y venta son de $50 — -
por cada artf{culo vendido. Estos $50 son el costo de los materiales,
mano de obra, servicios, etc., que se invierten en convertir el pro ——
ducto en artfculo para la venta. Si se vendiese el producto en $70, el

anilisis de la venta de 100 artfculos serfa como sigue:

INGRESOS COSTOS
100 artfculos a Costos Fijos = $10.000
$70 c/u = $7.000 Costos Variables
100 artfculos a
—_— $50 c/u = 5.000
Inér‘esos‘ Totales $ 7.000 Costos Totales $15.000
Gamancia =Ingresos - Costos = $7,000 - $ 15,000 = $ 8.000

Por lo tanto, la fabricacidn y venta de 100 art{culos producirfa una
pérdida de $8,000. Las unidades fabricadas y vendidas no cubren los—
gastos fijos.

Si se fabricaran y vendieran 300 articulos, el andlisis serfa como

sigue:
INGRESOS COsSTOS
300 articulos a Costos Fijos = $10,000
$70 c/u = $21,000  Costos Variables
800 articulos a
$50 c/u = 15,0090
Ingresos Totales $21,000 Costos Totales $25,000

Ganmancia = $21,000 - $25,000 = —~$4.000
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Todavia habria una pérdida, pero seria de solamente $4.000, en-
vez de $8.000 como en el caso anterior. Notaremos que las ventas se

han triplicado, mientras las pérdidas solamaearnta s han doblado.

Ahora supongamos que se venden 500 artf{culos :

INGRESOS COSTOS

500 artfculos a Costos Fijos = $10,000
$70 c/u = $35.000 Costos Variables

500 artfculos a

$50 c/u = 25,000
Ingresos Totales $ 35,000 Costos Totales $ 35,000
Gamancia = $35,000 — $35,000 = O

En este taso no hay ni ganancias ni pérdidas. Esta cantidad de —
produccidn, es decir, 500 art{culos, es el punto de equilibrio.

Ahora veremos el problema desde el punto de vista algebraico., ——
El objeto es desarrollar una férmula que pueda utilizarse para g¢alcu—-
lar directamente el punto de equilibrio, *

Supongé@monos que "I" representa los ingresos procedentes de las
ventas del artlculo; "p" representa el precio de venta por unidad. Por
lo tanto, si Qendemos "x'" unidades, los ingresos por estas ventas po —
drén r*epr‘eséntar‘se mediante la ecuacibns

I = px

Si "c_ representara los gastos totales; una parte de "c" serfan —-
los costos fijos, que estarfan representados por "f", Ademés,l habra-
un costo por unidad, o digamos "b" dblares por unidad, que representa

el costo variable. Entonces; si se fabrican y venden "x" artfculos, ha



55

br& un costo fijo de "f" y un costo variable de "bx". Tendremos la ——
ecuacibdn :

C =F ¥+ bx

La solucidn de la ecuacidon algebraica se obtiene estableciendo la=-

ecuacibn de I igual a la ecuacidn de C y resolviéndola por "x", Este =
valor nos da una cantidad tal que I es igual a C (la definicidn del punto
de equilibrio). Se plantea de la siguiente manera:

I = ¢C

PX = F + bx

(Pp— byx =F
F

(p—0D)
La anterior fbrmula determinaré el punto de equilibrio. Tomando
|
las cif ras del ejemplo anterior, tendremos:

)

F = $10,000; p = $70; b = ¢50

~ $ 10.000 $ 10.000
>< —

— 500 articulos anuales

(p — b)_ ($70 —$50) ~  $20
Ahora veremos un problema con el tipo de informacion gque nor ——
malmente pone a nuestra disposicibn el departamento de contabilidad,

Costos Fijos

Gastos de fabricacidn = $105,000 anuales
Gastos de Ventas y Demés == 35,000 anuales
Total de Costos Fijos $140.000

(valor de F)
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Costos VVariables

Materiales y Mane de Obra $240,000 per uni-lad
Gastos de Fabricacidn 60,000 por unidad
Gastos de Venta y Administracién 100,000 por unidad
Total de Gastos Variables $400,000 por unidad
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Precio de Venta de Cada Articulo (valor de "p") = $500,00 por unidad

Capacidad de Produccidén de la Planta = 2,000 unidades anuales

= $140.000
(p — b) $500 — $400
= 1.400 unidades anuales

Punto de Equilibrio =

Punto de Equilibrio 1,400

como % de capacidad de la planta) — ———-
( P p ) 5,000
= 0,70, o sea 70%

La representacidn gréfica se muestra en la Figura 1.

Como L(tilizar la férmula del punto de equilibrio

La férmula del punto de equilibrio puede usarse para probar las—-
reacciones del sistema debido a cambios en el precio de venta, costos
fiJos, u otros elementos que cambiarfan cualquier valor de la férmula,

. { . . ¢
Considéraremos varios cambios en los elementos "F", "p" y "b" y la-

v

influencia subsecuente en "x", el punto dé equilibrio. La direccibn de

la empresa puede utilizar estos resultados para comparar la posicidn-

I

actual, con la que resultarfa si se tomaran ciertas medidas. Aumen -
tar*emcgs Yy di'sm'muir‘emos estos elementoé en cierto porcentaje ‘y desa_
rrollar;ef'r\oslmevas formulas para "x". Indicaremos el porceni:aje de
INcremento Sor‘ """y el por-centaje.de disminucidn por "D", ambos ex-

1 o
presados en forma decimal.,
fe

Cambios del "F" (Costos Fijos)
1. Auménteke "F" por "I" por ciento:

Nuevo Antiguo
Punto de — Punto de — 1 ¥+ 1
Equilibrio Equilibrio
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2, Dk‘ismi'hGSasé.\"ﬁ'l&"“pbr""D" por ciento : e DT DTN Dy
Nuevo ™ 7= - ‘:"M""A'nti’gub‘” Sl
Punto de = -y Punto de
Equilibrio ~- - Equilibrio-|: LT e
Cambios en "p" (Precio de'venta) '+ - ==
1. Auméntese "p" por "I"-por ciento : R T
- 1
Nuevo ~ - .1 . Antiguo
Punto de = Punto de Ip
Equilibrio .. {.-.Eaquilibrio ] e —— ,
p—b_|

TS S B - T e 23 oo
3 oanh, ._}t,,_‘Ji‘l [ ot 4 .

—

o

' cret Diiser Lty prr, i e
2. Disminlyase "p" por "D" por ciento :
p
\4::,ri,“b‘c‘ l_’ oo e !T_'I — i '_AV'

SETL e aT et L i
ELA — >

- ~ oy
B - Y

r-Nuevo . . Antiguo | L —
Punto de Punto de DOp
Equilibrio Equilibrio} . ; S

, ; it

- — L
: P L Lo

L —
Cambios en "b" (gastos variables) 1
1. Auméntese "b" por "I" por ciento

1 !

. Nuevo o . Antiguo

Punto de = Punto de |

Equilibrio Eiquilibr‘io, e i
. , p» end b e AL fand sl 2l el -
‘2, Disminlyase "b" por "D" por ciento :

I Ty i T ooy Ty
A

Nuevo Antiguo T
Punto de Punto de o AR o To i
Equilibrio Equilibrio } L 1+ ——7

-, N 1-—'"«-\.'p_b ¥ B

)

Por lo tanto, si quisiéramos-determinar.el nu

L VR Y

_ |
Lo e M IR NEAE IR .
evo punto de equili —

“
LA
O
[
. ..
)
i
'
N
.
e
[ Y

, Onicameénte ~

'
[ Rl

i
:

brio que podrfa ocasionar un cambio’en’"F", "p" o "p"
‘ ' e ey :

PN

tendriamos que usar la férmula correspondiente. Las cantidades qu