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f a e u 1 t a d d .e 1 n g a n a e U" l a. e u n a m 

A LOS ASISTENTES A LO S CURSOS DEl CENTRO DE EDUCACI ON 

CONTINUA 

la Facul tod de lngenierfa, par conducto del Centro de Educaci6n C~ntinoo, otorga consto n­
I 

cia de asistencia a quienes cumplan con los requisHos establecidos para cada curso. las pe!. 

sanos que deseen que aparezca su tftulo profesional precediendo a su nombre· en el diploma, 

deberán entregar copia del mismo o de su cédula profesional a m6s tardar el Segundo Dio de 

Clases, en las oficinas del Centrot con la Senort»a. BamJza, de lo contrcri~~ se~ posible. 

El control de asistencia se efectuar6 a travéz de la por-..oncu encargada de entregar notas, en 

la mesa de entrega de material, mediante listas especlaleno les ausenciOJs serán computadas 

por las autoridades del Centro. 

""4t Se recomienda a los asistentes participar actl~1onent~ con su11 ideas y experiencias, pues 

1 

'o 

~-

los cursos que ofrece el Centro están planeados pam qÚra ios profesores expongan una tésis, 

pero sobre todo paltl que coordinen las opiniones de tcdoo ~OS ÜntereSC!Idos COFJtBtituyendo ver-

·dadoras seminarios. 

Al finalizar el cuno se har6 unOJ evaluación del mismo a través de un cuestionario disei'\ado 

para emitir juicios an6nimos por parte de los asistenht5o las pei!'Sonas .comisionados por al-

guna institución deberán pasar a lnscribine am las oficinas dei.Centro en la misma formo que 

los dem6s asistentes." 

Con objeto de mejorar los servicios que ei Centro de Educaci6n Continua ofrece, es impar-

tonte que todos los asistentes llenen y entreguen su ho¡a de in~cripci6n con los datos que se 

les solicitan al iniciarse el cunoo 

ATENTAMeNTE 

ING. SALVADOR MEDINA IUVERO 
COORDINADOR DE CURSOS o Tacuba s, primor pise. Md~tlco 1, Q. f. 

ioMfonosr 521·30-9.$ )' .SI3·27·9.S 





UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA 

DIRECTORIO GENERAL 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS; EXCAVACIONES Y TERRACERIAS (de127 de junio a12 de julio de 1977) 

FECHA 

Junio 27 

'unio 28 J 

'edcs. 

DURACION 

9=00 a 9:30a.m. 
1 

9;30 a 13 h 

13 a 14 h 

16:30 a 16:40 

16:40 a 18 h 

9:00 a 10:10 a. m. 

10:10 a 10;20 a. m. 

10;20 a 13 h 

13 a 14 h 

l4 a 15:10 h 

i 
15;10 a 15:20 h 

1 

15:20 a 16:30 h 
! 

16:30 a 16;40 h 

1 ! 1 

16:40 a 18:00 h . 

r 1 

TEMA 
' 1, 

O. INTRODUCCION 
' ¡ 1 

! 

I. PLANEACION 

COMIDA 
¡: 1 ' 

1· 

II. TRACTORES' 
1; 1 

' ' 

DESCANSO 
1 1 1 1' 

1 ' 

III. CARGADORES 
1 

1· 
1 

! 
'1 ' ' 
¡:' j ' '1 : 
1 ~ 

IV. RETRO~XGAYADORAS 
' 

' 11' 

DESCANSO i 
1 1 ¡ ' ' 

V. MOTOESCREPAS 
;j 

COMIDA. 
' :¡1; 

1 •,' 

VI. OTROS EQUIPOS 

DESCANSO 

VII. TALLER 
: ! 

-- ...... -~---- - -- '- ... ---~- -~---

' 
DESCANSO 

1' 
1 ' 

: 11 

TALLER 

1 

PROFESOR 

JNG.FERNANDO FAVELA LOZOYA 
' ' 

' ! ' 

ING. FERNANDO FA VELA LOZOY .A 
! 

ING. JORGE CABEZUT BOO 
1 1 ' 

' ' 

ING.CÁRLOS·M. CHAVARRI 
MALDONADO 

1 

ING. CARLOS M. CHA VARRI 
MALDONAOO 

ING. JULIO CESAR ACEVES 

1 ' '1 ' 

ING. CARLOS M. CHAVARRJ 
MALDONADO ' 

' r 1 , ' 

' ' 

ING. EMILIO GIL VALDIVIA 

' ! 
ING. FELIPE LOO GOMEZ 
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Fecha 

Junio 29 

Junio 30 

-· 

Julio 1° 

' j i ___ , _____ -------------- ------- -- - -- - - -- --- - -

' 1 •• -2-. . :e :. 
1! 1,' ' ; '!, 1 ' ' ' 1 ,, ' ·1 

MOVIMIENTO DE TIERRAS:EXCAVACIONESY¡TERR~C~IAS 

Duración 

9:00 a 11:30 a. m. 
1 

11:40 a 13 h 

14 a 15:10 h · 
i 
15:10 a 15:20 

15:20 a 18 h 
9 a 10:10 a. m. 

1 

1 1 

10:10 a 10:20 
' 

' i' i 
10:20 a 11:39 a. m. 
; ) 
'1 

ll:3o' a 11:40 a. m. 
1' 

11:40 a 13 h 

1• ' 

13 a 14 h 
1 !1 

14 a 15:10 

1 : 

15:20 a 18 h 

9 a 10:10 a. m. 
1 : ' 

10:10 a 10:30 a. m. 

10:30 a 13 h 

13 a 14 h ' 

Tema 
1 1 

! ! ' : : 

VIII. EQillPO DE.COMPACTACION 
' l ¡ : ! : ' ~ 1 1 : 

IX. EXPLOTACION DE ROCAS ' 
1 ' ' ' ' 

' ! ; 1 .j ¡ 1 

¡ 1 ' ' ! 
EXPLOTACION DE ROCAS 

,¡ 1 
1 1 

' ' 

DESC~NSO '·: 1 , 

1 ' 1 ' ' 11 
1 ' 1 1 1 1 ' 

X. TECNICAS DE PRODUCCION DE' 
ApREGADOS 

1 

DESCANSO 
' 

1 1 

XI. TALLER 
1 1 
' ' ' 

DESCANSO 
' ' ' 1 ·, : 

1 ,1 ' ' 1 11 

XII. CillDADO DEL EQillPO DE TERRA.:. 
' 1 \ 1 

CERIAS. 
1 .:1 ¡' 

COMIDA 
., 1 1 1 ' 1 L . . : 1, 1 • 1 1 

CUIDADO DEL EQillPO DE TERRACE-
RIAS ! 

---~_.:_'; __ [_ __ 1 --l-~---1'----·-
XIII .. R~~LAZO DE ,EqUifO 

\ -

i 

TALLER ,, XIV. 
j i 1 

DESCANSO 

XV. 
1 : ' 

METODOS DE SELECCION DE QillPO 
1 1 1 ' 

' 1 ' 

' 
COMIDA 

: ' '1 
1 1 1· 

' : . Profesor 
! ' 1 " 

' ' 1 

ING. ~}1Cl~~UCC. ALCARAZ LOZANO 
•' 

1 ' ' ' ' 

. ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
1 ¡ 1 ' ' 

! 1 ¡ 
ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 

' 1 ' 
ir ' 1 i, 
1 1 1 

ING. PEDRO LUIS B ENITEZ ESPARZA 

• 1 1" 1, 1 1 1 1 
'' 11, ., 1 i 1 1 

1 1 ' 1 

ING. PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA 

11 ¡, -

ING. SALVADOR ARRIETA MILAN 

1 ' ' 
1 1 ., ' ' : ' ' 

ING. SALVADCR ARRIETA MILAN 
'1 1 ' 1 ' 

~NG. CARLOS DE LA MORA NAVARRETE 
1 ,. 1 1 j 1 

¡ lj 1 1 : ¡ 1 i ~ 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 
1 1 1 1 

1 ,, 
1 

¡ 1 ~. ~ 1 1 · . , ~ · r 
ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y. TERRACERIAS 

FECHA DURACION 

Julio 1° 14 a 15:10 h 

15:10 a 15:20 h 

+5:20 a 16:30 h 
1 

16:30 a 16:40 h 
! 1 

l6:40 a 18 h XVI. 

Julio 2 ~ a 11:30 a.m. XVII. 

11:30 a 13 h XVIII. 
: 

13 a 13:10 h 
! 1: 

13:10 a 14 h XIX. 

• edcs. 16, VI. 77 • 

ME TODOS 
' 
! 

DESCANSO 

1 

METO DOS 
1 

DESCANSO 
. 1: . 
: ~ 1 

TALLER 

CONTROL 
1 1 

CONTROL 
i ! ! ' 

! 
DESCANSO 

TALLER 

TEMA PROFESOR 

1 

i l. ' 
: lj :, li 

' DE SELECCION DE EQUIPO ING. FERNANDO FA VELA LOZOYA 

~ 1 
i 

1 ¡: 1 

1: 1 
1 ' 1 

DE SELECCION DE EQUIPO 
' • 1 

' ' ' . ING. JOSE PIÑA GARZA 

ING • JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 
l. 

ING. JOSE CARREÑO ROMANI 

ING. JOSE CASTRO ORVAÑANOS 

: 1 

ING. JOSE CARREÑO ROMANI 





--
PROFESORES DEL CURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

ING. JOSE CARREf::lO ROMANI 
Gerente de Construcción 
Dante # 26 Bis ~ Piso 
Col. Anzures 
México 5, D. F. 
Tel. 533.30.80 

ING. JOSE CASTRO ORVAf'!ANOS 
_ Profesor de Tiempo Completo 

Universidcd Autonoma Metropolitana. 
Unidad Azcapotzalco S/N 
México 16, D. F. 
Te 1 • 561 • 37. 33 ext. 27 4 6 205 

ING. CARlOS MANUEL CHAVARRI MALDONADO 
Jefe de la Sección de Prácticas de Desarrollo Regional 
y Servicio Social 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
Tel. 548.96.69 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTAf::lEDA 
Auxiliar Técnico de la Vicepresidencia 
ICA INTERNACIONAL 
Minería # 145, 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Tel. 516.04.60 ext. 320 

ING. CARLOS DE LA MORA NAVARRETE 

ING. -FERNANDO FAVElA LOZOYA 
Vicepresidente del Grupo ICA de la División Operación 
Minería # 145, Edificio Central, 3er. Piso 
México 18, D. F. 
Tel. 516.04.60 ext. 320 
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PROFESORES DELCURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

1 NG. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
Geren~e de Ingeniería 
Sag Mac de México, S. A. 
Nueva York No. 310- 7 
México 18 1 D. F. 
Te 1 : 5 23 • 90. 20 

ING. SALVADOR ARRIETA MILAN , 
Geren~e General 
:=quipos Nacionales 1 S. A• 
Camino San Ma~eo lx~acalco # 400 
Cua~itlan 1 Edo. de Méx. 
Tel. 2.11.81 

ING. JULIO CESAR ACEVES 
Geren~e de ICA 
Minería # 145 
Col. Escandón 
México 18 1 D. F. 
Tel. 516.04.60 

ING. PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA 
Jefe de Ingeniería de Ven~as 
COMPACTO, división Maquinaria de lndus~ria del Hierro 1 S .A. 
Minería# 145 Edif. 11A 11 3ero Piso 
Col. Escandón 
México 18 1 D. F. 
Tel. 515. 82.67 

ING. JORGE CABEZUT BOO 
Geren~e de Cons~rucción 
Comisión Federal de Elec~ricidad 
Rodana # 14 
México 5 1 D. F. 
Tel.- 553~67.25 --

-¡ 
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PROFESORES DELCURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

ING. EMILIO GIL VALDIVI~ 
Jefe del Departamento de Obras 
Dirección General de Aeropuertos SOP 
Xola # 1755 ':!' Piso 
México 12, D. F. 
Tel. 519.86.29 

ING. FEUPE LOO GOMEZ 

ING. JOSE Plí'lA GARZA 
Gerente de Planeación 
-!CATEe; S. A. 

González de Cosio # 24 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 
Tel. -536.56.14-
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centro de educación continua 
división de estudios superiores 
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_ ING. FERNANDO FA VELA LOZOYA 

JUNIO- JULIO, 1977 

Palacio d~ Mlnerla Calle de Tacuba S,· primer piso. México 1, D. F. Tel: 521-40-20 
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INTRODUCCION 

CON~.:,- r i..: UCC: JC)i·J 

tJcntr·o: d<.~·lo~~ cumpor-; en la profc!~i6n del 1ngcniero Civil ocupw un-­
luoar pt:-eponclei ... ll.t:'llc lu. CC'ilSLt•ttcci.Ón~ i.::n la rcalizaci6n de unn obr"<'l._, este 
cumpo sfgue ihmccfiat .. wncnte <.tl disqíío y pr•cceclc a los de opcrt1ci6n y r.nan 
ten.i.rni0.1:1to de· 0bi ... <l.So Consü:;te la construcci.6n en l.:t real izact6n de una·-= 
obrro. comb-inando;r.r.~ntcrtules, obt•u de rnano y m.r::tquil'&t ... icl con objeto ele-­
p'roducir-- u:ict1a·.obri'\· de tal' manera que sutisfaga un.:1 ncccsidud normo.lnnc_!:! 
te colcctfva,. Y· que cumpla cOI:"I las condiciones plmtcadas por el diseña-­
dot:", entre las-que se· cuct71til con primordial importancia la segur--idad •. 

La cor.~strucciün puedc:dcHrdr.se con1o uno o varios proccsos.de pro 
duei::ci6á Cl1' el' o los· que se combinan, en nlgunu form<:.l r.ccurso~ (mater"ia- = 
le~;;, ob1 ... <1 cíe rnano y· rnaq)..lil'7laria) par•a lograr el producto. t:er•minadoo S'e -
tPata puC!;J: de c.~p típfco pt:•oceso industt:-i<ll, que solo d-ifiere del clásico en­
que h·s obr·as normalmcni!e: son. d·iferentes y· se requi0; ... e estudiar- un proce 
so que, ser~~. diferente par•a_ cw:J·:!. ()bra;· en cambio el. proceso típico· indus-= 
tpio..l cs.¡·cpctitivoo 

t\/,O.VH\1\IENTC. D~ TlERRAS 

Entt~c estos· procesos es muy común encontrar el movimiento. de cie_ 
rr•ns, que puede ser pu.rte del pr•oce.so, total. o todo el proceso-. Consiste -
el Movimiento de Tie1 ... ras en combinar n-;-¡uqufno.r.iu., materialc·~; y- obr•u de­
nil\1;'10, ó'\. !'in de obtli.'llOI"· la obr•,,, o p~trtc dt.• la obr. u de i\CLK~t ... do· C(IJl l·o pl ~1n-­
te~·~do •'l.l' c:l· dic0ílo. 

El problema de sclecci6n de equipo tru.ta ele determfno.r. que tipo,, -­
modelo y· to.maño de máquin~s dcber•tt usu.p el ingeniero p¿tr•a re<:1lizar. su -~ 
proCí.'!.:o. dent¡ ... o. de los rcstriceioncs .n"'¡.)u~stas. por el' ppoyecto. Al definir 
eslo d ingeniero cstar.S.·. phmcnndo C'Í proceso constructivo,. o d·icho en otra 
íorrnu dcfini:'rá en todos sus puntos el' procedimiento c.;e: constr~:.Jcci6n a - -

PROCESOS 

Podemos pues prescntnr la construcci6n (válido para el movimicmto 
de ticr¡ ... as) como uno o· varios procesos, de transformaci6n_con. ut:'la entra­
d.:l, le-s recursos y una snl i.da, la obra terminada .. 

.. 



Corno h<tb(o.rno~; dicho tli'ILC~ el proceso pucclc !:.cr uno o varios, pero 
tar·nbién podrcn1o~; aividi rlo c1' subprocc~;os, cu.d<1 uno de los cuales produ 
G~r'6n un.:t po.r-t.:~ do la obra, c~,tos pueden :.cr· siiTlultt'Íncos o en cadena, y= 
es usu~l c¡ue r.stos subpi"Or:esos ~,e <'ln;1l ¡,-en por :..~ep~rudo p.:tr.:l definir los­
proced irnlCntos do constr•ucc 16n que pr·ociuc ir<~., l <\ obra que deseamos. 

CONTROLcS 

A lo lürgo de la cjccuc ión deueremos revisar que nuestro esfuerzo­
nos vay<J. l1 cvo.ndo a la obr<:t terminada u-,] como lo concebirnos. Es ftí.cil 
cornp!~cnc.k·, que no cor.vicr.c esperar al fi.l dc-; lcl obra ¡Jara rev~sélr si. ésta 
coi.nc id(· c,m lo. di.scí'i\'\da} y si. nucE:;l:J~,_~ p: aneac·i6. 1 ~:;e cump1 i.6; esto es, si.­
lo.s c&ntidéteic~:; y c<:tl 'ldadcs que calcuL.rYIOS usar de nuestros recursos re.:tl 
mente fuer'o¡·¡ i as utilizadas. Si nlgo fo.ll o; lo planeado no coincidirá con lo 
ejecu::;~.cJo. A la revisi6n del uso de los r'ecursos a lo l<.t, . ¡o de la ejecuc i6n 
se le l'Lom0. Control Administrativo. A la revi.si.6n de la c<:ll i.dad de la obr<:'.. 
en toc::-\s sus pcu'"'tes a fin de que re<:1lmentc ésta sea la diseñada se le den~ 
miné< Conl,....ol de Calidad o Estos conlrolcs con.sisten en tomar n•uestras a 
lo i :-u~go del pr·oce.so y comparélrlas con los estándares tornados de la pla­
neación; en real idu.d constituyen en s( un pr·oceso capaz tnmbién de ser· pla 
nec..cloe Este tipo de procesos se denominan de Contr·ol o Retroal i.mcnta--­
ci6no- Si en estos procesos se encuenlran desviaciones significativas con­
el e:;czu!dar actúan sobre los pr•occdimientos de consi:rlJCci6n para corre-­
gil"' lélS desviaciones y acercar el or'oducto al estandar·. 

¡-Juede pues representarse la construcci.6n y sus controles con el si­
-:=:uicnte csquemao 

Control Administrativo 

M<~teriales~ 

M~quinaria ~.t-Pr~OCESO-----~~ Obra Terminada 

Esfuerzo Human/ ' h 

Control de Cal ida.d 



f)Ol ít:ica 

LA PLI' .... Nr:::.L\CION 

La funci6n de l<t ploneaci6n se compone de la scec::10n y defi.ni. 
ci6n de las pol ihCélS, p:"ocedirnientos y métodos necesarios pa= 
r·r:t lograr los objetivos gencrclles de la organizaci6n. Ya sea-­
en el nivel en (]ue se determinan las polÍticas, procedimientos­
o métodos, el proceso de la toma de decisiones es un compo -­
nente esencwl de: la funci6n de planeaci6n. Por lo tanto, los-­
factores dc un diagn6st'ico efectivo~ descubrimiento de alterna­
tivas y antíl isis de las situaciones de la toma de decisiones, se 
estudian en la última ¡::>ar·te de esta presc-~nh1d6n en forma pro-­
grnl-nadao 

1-'uesto que las pol fti.céls, procedimientos y métodos deben for-­
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga 
nizaci6n, se sigue que el primer paso en la funci6n administra= 
tiva de la planeuci.6n es. la identificaci6n de estos objetivos .. 

A) POLITICAS 

Aunque son nccesc:trios los objetivos par.:\ dirigir los esfuerzos­
individuales y los de oruro, en la orgu.nizaci6n, las políticas-­
sirven petra indicar la estrettegw. general por medi.o de la cual -
se logrnr6n estos objetivos. Las políticas se han clasificado-­
con b<~.: .e en el nivel Ol"!l,l11iZ<.:lC ion.:o.l quo i:1íect.:u1, lo. n1élnoro. co-­
mo se for•m.:o.n c'n la ;:Klrnin\!_.l:ri."\ci6n y el C1rca do \:ratx\jo a la - -
cual se aplican. 

1. Una empresa, puede tener el objetivo específico de lograr -
una penetrac i6n mayor en el mercado; atenerse a una competen 
cia en los precios para lograr este objetivo, sería una - · 
___________ empresarial o 



3 

1. CONCEPTO Df3.: L/, í-':_ANt:.J-\(.;,(~.;.,J 

LA F' LAN ¡_::J>.C l •.: .. Ji'\1 

Vi[_;lo corno un:-1 func: i6n, el proceso de pl ü.ncnc i.ón incluye l2. "icicnti 
ficación de los objetivos or•gunizoci . .Jnalcs y la selección ele pol íti. = 

- . 1 
C<.ts, prOC'(::d irnicntos y métodos d is, ~~ tilclos pu.r·a logr'u.r esto!:. objct i 
vos. En Lérrr"linos de lu habUidncl <;t..<O nstá implicada, la l:or·na de= 
decisio'ncs, incluyendo la creatividad, juego. un rapcl importante -
pnrn determinélr el éx1to cie la plancuciÓno 

• 1 i!-~cu~-:r·crnos la función de la plD.ncación y el papel que ·~~ proceso 
, la toma de decisiones tiene en ésta función. 



decisiones 

nivel 

superior 

básica 

medio 

ele pri.rnera 

1 'lnec.. 

dcpo.rtnn•cntal 

b{.:,icas 

rwncr"'i!lcs 
ciC'parti"lrncnLu.­
lcs 

~~ L<:1s pol 'Íticc:::-> ~.l: :-"-,, eJe; .nido como cJecléu""~1c ionc~• gen(!r·nlcs 
<• conoci:Ylwnlo~~ que ~_¡u·í,Jn: ti lOmé\ ele decisiones ele los su!)or·d~ 
nu.dos en lo~; cfivcr'sos clc¡k<l''·-'-'rnenlos de una cmpr"cs.:-t. ¿Es nc­
ccsar"io que csln.s dcclorac iones se pongon por escrito u. fin de­
que se considct'en corno r.:.--ol fUcu.s (sl/no). 

3 Sea que estén o no c~;cr"itos, las ¡;ol íticas sir·vcrs como unu. 
guíu. u1Y1plw y 0Cnc~r"'<.ll pc1.r'a };\ lomn de ____ en --
uno. or·gan i.z¡.1c ·(,.Jn. 

4 Ln~• ¡)o; ~-Lü:u.s pucc!L-:·l ct;.~.:ftc:<u··:.c: de cJifcrentcs rn<.lnCr"'u.s. 

Uné.l el 0 ~; ií-1C.:lc :Ón útil. e :.-;L(-. l)iJ.~-;o.cJ u en e¡ :·, i.vcl organ iz .:te ion al de­

lo~; uclnlinisl:r•<tdot"'cs afccL&do~~. De esLc\ r,-l<t:--.cru., r·ol íticas bás2._ 
C<ls, gcnel""alc.:s y rJcpar""té <·nl'nl:ül C'S identlflcün C'l 
or{JMÍZétcion<Jl de lé.l él~·· ko::-1Ón de lu. pol íticu.. 

5 La~~ pol fticüs básic.<~:::; qu..__ son de finalidades muy generales 
y que il:·ectan a toda la vr·gc.r,i;-::é\ción lets usan princip¡:Jmcnte los 
administr·ador·es ele n·:vc~l (supc!"'ÍOI"/mC'c; 7·J/dc primct""a línea) 

6 Una pol ftico. de IYlE~rcado pat"a un pr•oducto r--;c>:" cada uno de­
los produc~O!· ofr·eci:Jos pot' un competidor' e Üit¡x: .• - ... .::ncia es un--

ejemplo ele una política.--··--------

7 Ln política gcnerul, l<1 cual es m(ts específi_ca, típicumontc 
se aplica a gr·andcs secciones de la or~y:nización pero ordi.nuri~ 
rncnte no a toda ellu. La usan gener•alrn..;_,~te los administrado -
res de nivel (supcr'·.~)r/mc:dio/dc rwirnera 
1 ínea) 

B Unu pol ÍllCll. é\Cc:r·c:.l. de c;1 1(' 1 O!:> Ll.~lcntcs de co1 npt'"'0s d\.•bcn -
tl"i:\L1<1j.:tr' con contr·al i::,lt\:. loc:dles, dondl~ f;cu posible, es un cjc~1 
plo de un~ pol ftica 

--------·----------------
9 Ln pol Íticc:t depu.r·té\mental es m6.s cspc:cfíica por· naturaleza 
y se aplica a las activici.tdcs di~•ria~> en el <li.vcl departamental. 
Lu. usan pr·inc'ipa!n"'lcnte ~o~; n.dminü:;t:r'adores de nivel 

· super·ior/rneclio/clo prirneru l1'ne21.) ------

1 O La pol fl icu. de que los crrtplco.dos deben avis~r· Di. Vl"U"'l n fu.l -
tu.r por• cnfcr·medad es unu. pol fticn • 

11 En resumen, exh~;f.cn tr·cs tipos do pol flicas bnsé\dos en el -
fin y en el nivel administrntivo nfectado. Estus son lat_; pol fti-
CD.S ---·----' ' y -----------------------------
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•• ?. l..c1ó"; ¡)oi':·L.c,~:~ 'JC'I:cr·. :,·:;::-.e rcL·tcion.-).tl, pt'HYléWlZllllCnf.c, con 

lo.s <lCLlVlCLlci\·•.; de los <'cdn·~trn:~tr"'._1.dorc~:~ ____________ , y las 

p~.1l fL lC<·ló.~ de ¡)c:t'Umlc•nl:<:tl e> COilC iernen n1:\s u lo:::; acirtlltoi~·,!~rado -­
res y l<ts pol ític.:l.s b{t·-.icas étfec-­
l<tn m?l-scJ~;::~-:t:-:1ñ~~~;¡_--¿;~;-;o~~ -;;(Jrn ü~istr·ado¡~c~; e: e n ivcl ------
13 Olr'i.l cl~1:.iricilci6n.dc :•o1ÍI:iGa~; se basn en lu n1.:-:nera en que 
se fot~n,u.n en la or""CJ<Wli.··:,cl(~¡-,. L;t polftic<A ct~ead<t, la política­
sol ic.. 1tada y i el pol ÍllCi.l 1mpL.c:.La, ~,o!l LJ""es tipos de pol ÍL icus IJEl.-

!>ados en le::\ corno ~>l~ han for·rnacJo. 
( 

í ·"• Ln poHLi.cu cr·c<Kl<t e~. l <t in ic iacJa por· 1 os admin i::;Lradurcs 
de una cornp<Hii"<t con d fin dl! que les sirvél <.le guín a ellos y a­
sus ~;uborciln<~<.!os. Típic.;arnC'nte lo. rcluci6n entre la pol fticu.- -
CI"Cud<'l. y los objd. iVO!.:; or·g:tnizacionales -------------------------(csl.;{;n/no ebtÚn) íntirn<wncl)tc 1 igaclos. · 

i 5 La dcci.~.;iÓ:¡ ¡·· ~~··¿¡ ¡ •:Ort)O'/Cr 1 a venta de contr&os de scrvi -
cio con vc:1·\:~ ., de cqu tpo ,· pé<rcl asegul"ar que los el i.cntes rnarrten 

:Jan, de marwr'a adccu,;da, el equipo, es un cjem~;lo de polít i.ca'= 

16 En cornpui"U.C ión con unéJ. rol íticR creada, una pol íti.co Dol i -
citada la fo;"'rnula P.l a.cln·¡·inislrudor de una compnñÍél.. Lo dife -­
Pcncin está en que é~,ta úH i. na ~;e or·igina por la sol i.citud de un-
u.drrünisi.:t"'oclor· n ~~u su¡Y ¡'iO(·, para resol ve(' un caso excepcio -­
nu.l; ésta es 1 u. lxtsc pél.f'<l C,l 1c se 1 e llame pol ftica ------------

17 Puesto que la política sol icitadu está basada en el ma.-¡ejo -

de casos individuales, el cu<1l puede implicar circunst¿-Jacias e~ 
peciales, ¿existe algún peligro de que tal política sea incornple_ 
ta, sin coordinnci6n y c¡ui;--.:6.s inconsistente? (sf/no)" 

18 CuiJ.ndo no existe Ullél. pol ftica [JI"'eviarnentc csp12ciJico.da, un 
ndminisi.:t""<-tdor· pt""cgunL• <t su jefe qué ho.ccr con uno. cuentA ¡..>or'­
cobrc::\r' ya vencidiJ.. LiJ. dcc bi.6n dd supcl"'ior· c:onstituyc.ln for' ...; 
mul ación de un u. pol ftica 

19 Cunndo los u.dmini~>l!""<ldor·es se ocupé''l.n contínuo.mcntc de lo. 
;orrnul é\C i.ón de política~; ~.ol icitado.s, es un inclici.o de que no se 
ha dado surici.ente atención ct la formulución del tipo de rol1.<:t 
.::u. que previnmente d i~:.>cL..t irnos, eslo es la ¡;ol ític<t -----
20 !-as pol Í!:icas i.rnpucsLuó.> son el r·esullu.do de uno. fuerza- ex .:.. 
::ernR que preó.>iona a let org.:'.ni.zación, tnlcs corno la acción gu-­
bcrniJ.mcntiJ.l de ln nsocio..ción comercial o del sind1ca.t.o. En gc_ 
·ncral , 1 U. Ínl¡JOI""t<tnC i é\ el C l él. po l Ít ÍC a hQ "id C' -- .e 
aumcntélndo en los ltlli.mos años. 
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21 ¿,ere&. uslcd que ias polfticns impU<:!Stas en lu. Gcnerol Mo-
~or·s, son sim;!Dres ,) las de la Ford Motors Co. ?. (~;í/no). 

22 Una políticu. de c!cpr'cci<.i.ci6n ele equipo formulétda debido .a­
lns exigencias de un contr•<tto con la 1-=-ucrza A6r•eo_, es un cjenl­
plo de política ------------------------
23 Con base en la mé.U""lcr.::'.. corno se forn1nn, hemos discutido 
t:l"'es tipos de pol fticas: , , 

".:?4 El tipo oc pol ihca que serté:t similar en diversas empr·csas 
de una ,-n:,sn•a ran1a es la política 

25 La polftica .espec íficnmente for•mul ada para establecer 
guías necesarias para logr'at ... los objetivos de la organizu.ción -
antes de que se presente cualquier problema se llama política -

o -----------------------
26 El tipo de pol fti.ca cuya abundcu1cia indica unD flata de atención 
administrativa npropiada para dar por• qnticipado las guías ne -
cesarias para tomar decisiones se llam¿., política ---------
27 Finalmente, otra clasificación de rol {'ticas tiene como base 

'--
el ár'cil de trabu.jo a la que so o.pl ican. Aunque se podrío. discu-
tir- un gran núrncr'o de cateuorfas, aba.rcaremos: vcn~as, pro -­
ducci6n, finar\Zéls y personal como las principales áreus de ---

en la empresa. ---------------------
28 Las pol fticas de ventas tienen que ver- con decisiones t<:lles 
como lu. selección dd producto que Vé\ ~ f.:~br·icarsc, su precio, 
su promoción do venta~; y lu selección de los cano.les de distri­
buci6n puesto que éstu.s son úreas intcr•dcpcndientcs de t:om.:l de 
decisiones,~~ la coordin.:lci.ón de estos esfuerzos (es/no es)­
cscnc i.:tl • 

29 Lu decisi6n parél t"'estl"'ingi.r la distribuci6n de una cicr•tu. -­
murca de cerveza u una ároa geonráfica constituye un:.:~. pol ftic:: 
de -- ·---------



no 

pr'oclucci6n 

podr{an 

fi.naJ'"'Iciera 

s{ 

personal 

ventas 
producci.Sn 
finanzo.s 
pePsonu.l 

ad mini stpnt i vo 
manera 
trabajo 

gen<:!! .... al 

t..~ol icitada 

;:~o L<ts pol fl:k:n~-> de pn<Jucc ión incluyen dcc¡~,¡onc~~ te~.les como 
l-1. de í<:~bPiC'-lr·· o cornpr·...-u' u:·, con"1ponent0, La dcccir',;·¡ del silio -
tiC' producci/m, li! CO!ii¡>I'Z\ J~;l CCJUlj)O de pr'oducc iÓn Y lo:-:; inven- e 
l. .. tl''lOS que dchC'I1 n·¡;1flc('IICT~~t:. ¡::.u::-dcn for..,niulai''SC luS (jOl ÍtÍCél~: 
de pr'oducc 1611 !>lll t · :,·;._-., .... <!n cL.~~nta 1<1!:.~ pol fticas de vcntu.~/-.:' ---
__________ ( . f/no). 

3·¡ L,l dc·cb1Ón p,l,''n uutcilr' nucvc·ts plitnta:.; <1. unCl cierta distan­
cia de un rncr'cado HiipOt't<w,l:c con~>btuye unu pol ft1cn de ------

32 Las políticcl~'; fina,¡cicr,1.::-.; tienen e¡uc vel"' con lu. ohtenci6n -
de c¡.)pi~u.l, ;=ñ-6i:ocl-o~-:; de Ú~¡~rc·ciaci.ón y el ,_, o de los foncJo.s d is -

poniblcs. Como ti:':les, estas pol íti.cas (poc.irúm/no podr·fan) -·~-
afcctcJ.r dir<~ctc:<mente todo.s fas ot¡--as áreclS de-­

fol"rnulac iGn ele pol ftic <l.~,. 

33 L.-t 1 •C:'--:·i~>iÓn de ulqullv·' en V0/ d8 con•prat"' todo C:-L espu.c'Lo­
nccesr1X'Ío pul"a almacE~ncs, es u,¡ c_jcmplo de pol fticn ----· 

o ----------------------
34 Las políticas de per'son.-:-..1 tienen .:.¡ue ve1"' con lo. selección -
del personal, desal"'rollo, compensación, desu~Y·cllo de una mo_ 
ral y con las relaciones sindicales. Es importante c;ue estas p~ e 
1 ít:icas sean unifo:"mes en toda la compaí-íía? (sí/tlo) 

35 La decisión de c;uc los solicitantes d-3 empleo so ii•icien co­
rno ~:t;Jrendices, con base en lns pruebas de habil idE.d, es un -­

ejemplo de una política ele-·---------

36 Los cuali"'O tipos de pol fLica basados en el área de trabajo -
que se han discutido son: -------· __________ y ---------··---' 

37 Obviu.mente, cualquier pol Ít:ica dada puede dese.¡:__ .. ·::.._ en -­
tér-minos de cualquiera de los tres .sistemu.s principales de cla­
sificación que se han discutido: El niv8l , lv.. -

como se fol .... rn6 lu. pol ihcu., y el área oe ------------------------afecto.da. ---..,...----
3ü El jefe de per'sonal de unél empl"'esa ha inf"ormuclo a su supo 
riot" que es incnpuz de controto.r cierLo pc:r~>onal t0cnico en l<A -
con•unidu.d loc<tl, y como resull<tdo do esto el jefe e:, ... rd¿¡cioncs 
indur;tri.u.les decide que éste pcrson.:-ü debe ser r·ccluL::ldo en uno. 
comuni.dc.ld d i~.tctnlc. Dc.•!:;ck: el punto de vista del nivel acf,ninis­
lr'<ttivo éstu. es una pol fL ica , desde el punto-

de vist~ de l.:.\ marwra con1o ~;e for'm6 es une~. rol ftica 

------·--y desde el punto ele visl"<l del Úr'r.u. de tT·<tL>;jo es 

unu pol \ticu. de ____ _ 
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8~) Los uclrnini.~-:.lr'o.dor'CS de nivel !:>upcrior· en una crnprcsn de­
e ich::;"'l conccnlr·u.r .sus e~fuc¡~zos corncrc ié.llcs C'n el c<tnlpo del -~ 
equipo dcctr·énico. Esto pucdc describirse corno uno. pol Rica-

------------------' yde __________ __ 

40 Debido <1 1 <~!'> .:-xi~wnc i.::l.:::. el conb"'u.lo sindicol con 1 a emor~sa, 
les supc:l-·vL-c,;~co:. C'cbC'n lJSCr' !3olarnc~ntc ci.ePtos mét,~-J._·3 de cstu 
dio de ticm¡)OS pnr•a detcr·mincor los estándt:trs de pr"'o.-Jucción. -
Est:o puede dcscri.bir'sc corno U1iil pol 1U.cé\ 1 

y de 
--------------------~ --------------------~ 

B) PROCEDIMIENTOS . / MCTODOS 

Unu decl oración de procedimiento es más especffico. que una d~ 
cla¡"'ación de rol 1tica en que enumer-a la secuencio. cr·onol6gica­
dc·.pasos que cJcben tomc.rs0 í)<-Jf'a log1"'nr un objetivo. Por otra­
purtc, un método espcc ificn cómo Vil a real i.zui"'SC un puso del 
pi"'Oced imiento. 

41 Una descr·i.pción de c6n1o debe real izarse una SL'rie eJe tü.-­

reas, cuándo y pot"' quién, norrnalrnente se conside~Yt un. ----
---------------------------------
-42 Las instrucciones espccíficns par·a é\tcnder órdenes. de ela­
boración, que pueden incluÍ!"' actividades en los departamentos­
de ventas, contabil icJad y pt"'oducción, son un ejemplo de un ----

espec ificudo. --------·--------------------
-43 Hnnut"'efcr'cnciél. <1. l<:• fiqu1"''-t3.1 p<:u"'a un cjcn1plo de un pro­
codirrliento. En e~o.Lc ce-;: .o e~.-~~ ·:,-.-.~_.: ic~rfo un·pr'occ~~o de ----· 

~Jfg~~~=~· 1 ESQUEMA Dr:: UN PROCEDIMIENTO-~· ::-:liCO DE 
CONTF-!ATACJON. 

1 Enlrevir:tu. pt'd imi.nnr (di.scJ .. iminu.c16n de dutos~ 

2 Solicitud 

3 Vcr·ificnción de referenciu.s 

4 Prucbcl de aptitud 



método 

.. 1étodo 

proccd im·i ente 

rne jor·arr. :.:;i"'ito 
de n•étodo .. 

simpl ific.: .. · 16n 
del trab<1jt" 

b 

7 Examen ¡-né..hco 

ü Oi' it ·nt. •e · :)n 

.. CorY-.; .... ,,dos con l<:ts po11Úc<ls, los procu: ¡,·¡•icn!:os perrni --

ten _____________ (n•á.s/n;eno:·.) arnpl ituci en la tu,·,·aé< .:.:~ decbioncs 
c-:.dr-r•ü· .. ~ ,Lr·<. lL ivas o 

.t,~; [::n contrJstc con un p.--occdir.l·.c:;·,to, unél descr1pc:~6n de c6-
n1o dE.·be real izur·sc un pu.~·-o cJ~ un pr·occdin1iento se dcnonl'i.na 

~6 ¿Es po: · -~e que un , né:todo impl iquc L.l !:;olo un dcpDJ"tar-rlen 

to y a S01 O L<n<t persona en CSe dcpaptamer .. !? (sí/no) 

47 L<. _,_:c:nica especificada para usarse en L·· :--eéll ización de -
u:-,n pn;cbé.l de aptitud es Ual , ra·,;r,,-,Lea..s que !r..J. se 

cu-o:~•cia de pasos en la func16'.~ c.iel empleo consticL:yc un -----
o ---------------------

48 El método se refiere a la rnancra de real izar turevs cspccí 
ficas. Histór•kamcnt:c el rc:emplél.zo de métodos mélnuéües por-
medios mecánico::. h<::. sido un ejemplo f)Opular del _____ ·----· 

49 Desde un punto de vistCJ. m[•s ampl i.o .• d tér-rnino simp!1ficu.­
ción __ ~d i:r'ab<>j~ se apl icé<. a los esfucr·zos por r·eol izc:u"" un:1. té:.-­
l"eil. ¡x.tri.:iculai"', o toda una ~·CI"'ie de lr1.rcas, de rnancra que sea­
mús cíicicnte y econór-r1ica. Por lo t21nto, la simpl i.fic&;:;i6n cid 
tPabajo puede upl icCJ.r·sc ta•1t.o c1 rnétodos como a -------------------

, GO En años Pc~cicntcs, el . _;L!ipo dcctr6nico se ha v islo rela -­
cionudo, de rn<.lncr·a n1uy "t. :lpo¡--tantc, con lu. -----

51 ¿cu6l piensa u~ .. Ll:t• CJUC (~;; m:1s prob.:thlc, (u) que un c.:u··nbio 

en un método pur•ticul '''" o:--i~·;in\li"'Ú un c.:uiobio en el pr·occdünie~-· 
to total, o (b) c:n un c.:tmbio ~ n el rroccd):-n1cnto totc.tl aícct<:.r5. -

la necesidad de un método? -~("-/b). 

52 Puesto que un cambio c.n un rroccdin"'licnto puede hu.ccr que -
ciertos pu.sos, y de ~ql1~ c¡ue cie1 ... tos n1étocios, !.>can innt"'!CCS"-rios 
en ese pt"occclimi.cnto, !~e .siauc que lí.1 süYi¡.Jl ificCJ.ci.6n de tr'ab::tjo 

dcbcr•á comenzar con un c~~Ludio de los (lnélodos/pr·occdirnicnto) 
, _______________ existentes. 
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o 
~>3 1\ rr.c: )OS que~ kl sirnpl ificúci6n del tretbéljO sea en sí rni:::·.¡-n¿¡ 

'. . l ' J 1'. f'" '1 1 . . un pr'oc·c·uJ:Tl1C:n o p•<.WIC<.K 0 1 e~:; rr~<.l.~ uCl OQrétr un niC~JOY'~trrncr:._ 
to y :-;1ni¡ .. J ir-i.cdc:l(>n en lo:;.; __ .___ _ __ que en los ____ _ 

t>·1 Por"' cjr'll1j)lo, ~-.¡ cornp:~.r•¿:,n¡os con lu. simpl ifir-<tci6n clcl pr·o_ 
ccclirnicnlo cic:. ~--.dccci.Sn de pcr'son<:ll, L.J. cua.l.Uenc. que ver con­
v.:u"io:_; dc:p.:u--t.:-:n)(:nlv~, un rncjor·o.n•icnt:o en el n16tocJo de f'Cc.-ll'i. -

z¿tr LHI~'l pl"'LII .. :u:~. de é.iptltud es (m6.~~ 1 ¡:'tc.;ilj:-n6s difícil). 

55 ~::n r·csumen, en};:¡:.:; secciones ant:er·ior'cs herno:,; descrito­
tr·c~~~ nivel c~s c:C; plc.<ncaci6n que est{m rclacionc:.'i.do.s con el logr·o -
ele los objdivur;; or·g¿¡ni~<lci.onRlcs. Estos son la dctcr·rni.nación-
do -------·-----------'------- ·-------'y 

bG Un<A dc~.;cr·ipci6n Cl"onolóoica de lo:::; p.s:.sos que hZ1y que dé::.r -
para lo~JrLt.r un objd; i.vo, es un , misntras 
que l<~ cspccií'i.cación de c6mo debe du.rsc un pnso pnrticulnr, es 

57 Los mejoramientos y lu. simpl ificnción, tanto en los proce­
dirni~nl:oE; como en los m6todos se denomimm 

' ----------------

C) TOMA DE DECISIONES 

Lé:l h¿'tbi.l idnd pu.ra tomar"' decisiones es la clnve de una planee;:.. -­
ci6n e>~itoSZl en todos los niveles. Esto implica mús qus lu. se -
lección de un plé1JI de:: acción, por'que al menos deben re.::.tl iz<tr·se 
tr'es fu.ses: Dingn6:::-.ti.co, descubrimienlo ele lo.s altcrnélti.v,:ts y -
u..nál isis, u.ntes de qu0 !:>:.• hnga. una elccci6n. .. 

58 La sccucncin de lns 2.cti.vidades de la ton1u de decisione~; -­
e!:> ele un<t impor·ülnci.o. considcr'ctble. El u.n6.l isis exitoso dc¡x~n­
de del descubrimiento pl"evio de , .:.1pro_ 
piud.:ls rrricnl:r"'as que es-tu. fu.se, u. su vez depende de un cuic.:lc.i.;)­
so 

------·--------·--------·--------
~a L<-t función de la primeru. faso en la toma de decisiones, e~~ 
to es d , es i.dcnti.f'icu.r' y esclurecct" un 
problcmL"l. 

GO Un dio~¡nÓ!tko c.:ui<i~1do':o ck•(JP.!Vk.: de lt\ cldinlci6n de los c1~) 
jcl:ivo~; or"'g:ll)i.-:ílCion<i.lc.<~ c:0nlo~; cu,:o]cs !.ü corr-1p~u...,~1. le'\ ~~ilu.::lci<..):)-
pt"O[X·nto. C!.Lo c·::..U). de <1cucr-do con nul!~~t, .... n o!J~;c;t"V0c ión pr'cvi.:.• 
eJe qu(~ lo:. ohjr'L ivo~~ !:on .el punto focéü fXlt"iJ. 1'4:1. func i0n ele -------
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no 
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Gl Dc~;pués de idcnlili•.>' ·:u~ OI"~Fllliza .... 
ciontllc!.;, el diognóstico ¡ .. -.,-.; l¿<~-1a -{cicnur~iZ~T;:~Tós pr·inc1p­
lc·s ob:;t.:iculo~; qÚe impioc-r~ quo se logren. ScgÚ.I cr;f:o, dcbp 0b 
scpv.:-trsc que el cte:.--;cr"ii)ü·· un problema (s.i/r-;o) neces.:\riu.= 
n1cnte idcntif ica los ob~_.Lúculo:...-.. 

02 Po." ejemplo, el iclcntihcnr un problema que implique la fun 
ciÓ;1 <k:l nlCI"C<.Iduo c:.;L{•. u.l r:ivcl eJe la dcscr•i.pci6r:~ rnientr•as quF 
el local 'i?.é\r las fallils c~:;pccíric{).s en el si.stcmn interno de ce-­
nlunicu.ción de la cmprcs<• e on[;ti.tuye un<1 identificaci6n de 1 os -

63 1\clcm:í·; ele <ic!r-inÜ"' Jos O('~J('I1l7.uci.onDlcs e 
iden!:ific,·w los rr· inc i¡ >a1 ('!; _______ ,_ ~ ·¡ d fn~:.e do diagn~~ 
... ico do la tomn de dl.ci~.K·.1c~; o¡•din .. w·iamcnte irnrJ·L :en el scñnlaP 
los filctor•es en la ,situ~c k.-. ':'~o no pueden cambiarse;. ¿E.sí:a -­
ncción tiende n aumcnt<tr o disminu1r"' el núrncro eJe posibles so-
luciones ul pr·oblcma? (aument.;~r/disnlinu(l") 

l54 En_ la fase dnl diann6stico de lu. torna de decisiones hcy que 
tener' CLridndo pélt"'a evitu.r "bloqucat"' 11 las al ter·. 121tivns que; de he_ 
cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de rnercado que -- o 

nceptn el rnétodo é.tclu::-tl r<1Pu d'istribu1r el pr'oducto, con un fue-e 
tor fijo, e~ (probable/improbnblC!) que consi-
dore un método ai tcr'nf,;:'ivo nb\tio. 

G5 La primera fase del proceso ci0 1 a toma de decisiones, que 
ya discu~imos, es la del Esta fase es -
seguida por• el dcscubi"imi.ento de cur·:·,-)s alter•nativos de acci6n. 

G6 Es en c~'.t<l sc9unda fc:\SC descubi"Ír cui"SOS 
de wcc. i61 1 clone le "~1 elemento de ln CI"'Cé\tiv icl<-,d e~ c~;pccÚll rncnl0 
i.mpOI'ÜUlte • 

67 ¿Existen ci'ifcr·en~:iar; individuales rnarcadns, entt"'e las pcr-
sonéls en lo rclt~Uvo el pcnsnmicmto ct'eutivo? (sí/no) 

68 Dac.lnla importanc'Lél. de las diferencias individu.-J.les en la ~ 

creu.tivid~d existen diversas var•b.blcs or-gunizack·nalcs que afee 
tan la posibil icÍvd de lo ct"'cal:'ividad. Un fnctor obvio pero u me­
nudo olvid~do es que la recompensa al comportu.micnto ct"cDti.vo 
(lo hace/no lo hace)__ que surju. 

69 De C!:~ta manera, el adminis!:r•i:ldor que hncc n l.lil lado l ns -­
nuevas sugerencias consider6nclolas poco, no alienta el. dcs<~.t"r(,_-
llo de la en sus subordinados. 



n1cnos 

primcran 

es 
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intuitivo 

~10 Olr·o f,-..::Lor fnt:ml<trnc••lc rclwcion:tdo c.:on la ct~caLivicJad es 
C'l niv~~l de pt··csiÓII .::n el ~\r '1! >~ente. Aunque e icr·L<1. pr~c~:>lÓii e~":-­

est irnulante, ln.s invcstiQtl.c iones que se han real iz.:do en e~,tc­
campo indican c;uc 1.:.1 altél prc~>ión d.:t como rcs:.Jlt<tcJo un desor-­
den en el cornpor~tanli.ento o <1. unu. nll:lnerél rígidu. eJe L"lctuc:tr, nin_ 
guna de los cuales fo.vor'ccc: la cr"'cc.tiviclu.d. De acucr'do con es­
to lns personüs que úcntr'o de una or~pnizn.ci6n lf"'nbajnn u "altu 
prcsi6n son____ (mús/rneno!:.~) cro::l.tlVus, étunquc pue-
den S01"" pr"'oducl:iva~..:;. 

·¡¡ Compwr'undo las or"~¡.:.~niz.:tciones de invc:--;tioación cxi.tosa~:;-­
con la!·:; or·g.:tnizacionc~:; de ¡x'oducción que hun alc::n;.-:c:Jdo el é>~ito, 
uno podt"Íu cspcr.:s.r cncontrat"' menos énfasis en lo:. programas-
diarios en las (pt"imeras/últi.n•a~') 

72 Finalmente el pcnsa;-nit~nLo creativo y l2.s soluciones pers -
picélscs no puede sur·gir sin dedicar tiempo ruru. adquirir y con 
sider'ar el rnu.ter·i.al cíe hcchc.>s. Esto sugier'e el "Liempo p"nra -
penS.:'l.P", dur•cnte el cual no es obvio ningún progr·cso piltenle, 

----(es/no es) tiempo ~ustado productivamente. 

73 De esta manera .• al menos tres fu.ctores afectun el el ima 
la Cl"eu.tividu.d. Lél Ct"eatividétd mejora cuando tal compor·tamie!2_ 
to es , cuando el nivel de 
es arropiodo, y cu&ndv está- disponible el 
adecu~do pnra considet"'nr el problemél. 

74 Después del diagnóstico y del descubi"'irniento de alternati­
vas, la parte final del procesó de la 

----~----~---
es la del análisis el cu&l consiste en corn 

_p_é1_r_,-u.-t"--lo_s_p_o_s_i_b_l_e_s_c_u_t"-sos de acci6n y en esco0er una de las Rl:: 

tel"nativu.s. 

75 En el grado en que un <K~nlinistrudor basa sus decisiones e;¡ 
COI"'uzonadu.s o sentimicn.tos internos, el proceso de lél elección 
se basn en la intuición. En un enfoque totalmente intuitivo, la­
tercera fase de la toMa de dcc isiones, ln del p~ 

dría virtualmente estar· ausente. 

7G El hecho de que lu. lJa~:c' pura la elecc i.Ón de unn altct~mll iv-.-.. 
no esté claro, ni a(rn pü.ra la mi.sn1u persona que V<l a tomé\t"' l.:t­
decisi6n, es unu. dc,bil idod o desventaja conril'l.t" en la ------al toma.r decisiones. ------
77 El enfoque tf1)ico pnrn la fase de anfil isb de ln toma de de­
cisiones es el .:~n(\l ü.;is de hechos. En e~.;tc enfoque, las cor·azo · 
nnclus D.soc ia.dn~_,~ coñ el enfoque clcbef'ftn ser es 
pecíficc:trncnte idenlificaclas o l""echazadc.ls en el pr'oceso de lil to_ 
rr)a ele dec i::.ioncs. 
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·¡o Cl ¡.:_jl-:nl.üic.--~.~ )' ¡· .. _•:-i!,h::ncní_c Lntn-:ocra:" 1<1'> '-''<',",Lé"l.jt:té_; y des..:. 

vcnlélj.<s re l. te lOIIO•j,:s e o¡, c<-<do. ur.a de las altet~nélL 1v,1s es un - -
ejemplo del n 16Lc~Jo cki. _________ _ 

7tJ ¿cr·ée usl:ccl que; ~~("r'Í<t Lll 1l cuc•ntificar a menudo lo~:. d"ivcr·--
.sos fc"l.clot"8S irnpl icé:te1o~, et) d an6l is is de ¡.,_,chos? ( s ~/no) 

80 Un método que co¡·,¡),-t en lo cuantificac i6n de lodos los facto 

I"CS y que se ha enco¡¡Lr-,x;o que es Lllil en ld torn<l de decisiones 
es el de la invc-~!:..;tigac1ÚJ) de opcrucioncs. Algunos veces ~e ha­

ce rc\crcnciél. é\ (S[,tc~ u::>0n' •e, 1 c<s primeras letras de lets dos pal~ 

b!"as, esto es___ -·-- ___ _ 

81 Unu de las car·<lctcr·f~lico.s de la invesligaci(ln de opcré~.cio­
nes pr.i.rn élnal in.tr' lc1.s ~;ibJac:1onc.s de toma de dcci~;iones e~:; la.­
constr'ucci6n ele un rnor.Jclo pai"L.l. la situución. De acue1~do con­

su interés en cucull: 1f'wor" Lod0s 1 as ~<l.t"iablcs impl icuda:.:>, el mo_ 
delo usodo en el cnfc(]UC' ele 1a. I O es típicnmente un modelo 

(íf~.ico/matcmút ico) 

82 De esta mane1"a, el enfoque de la i.nvcsti9aci6n de c)pcracio 
ncs pone énfosi~> de lél tmportancb de idcntificélr y cuantifica¡··:: 

lodas las vat"iobl es implicadas en una situación de torna de dec2_ 

SÍÓn y COnStruÍr Ull modelO paro t"epreser:_ e 
tar' 1 a s ituac i6n. 

83 Antes de comenzat" una actividad efectiva de plaJ ;(_.~·..:ión a -

cualquier nivel, deben identificarse los orga­

ni.zac ionoles. 

(lr li:rocluc·~ i.Ón <:l la Unidwd, Cuadro 1) 

04 Lu planeuci.ón f",c ele-fine como l.:t sclecci6n y dcfini.ci.ón ele 
, Y _________ _ 

par· a logt'"'L\t' los objr..!: i•/r'~' or·9é1J1 izuc ioné<lcs. 

85 LL\!'", pol Íl:i.c<.E~, que f>Ü"Vcn como 9u'Íns generale~; p.:lr"'a lt\ lo­
ma de decisiones de los adrninistrador"cs, pueden closiricnr'sc -
de dif"Cr'cnlcr; muncr'as. Con base en el ni.vel org.:tnizaciorKil de e 
los adrninistrndorcs nfeclcidos, lws pol ftic.::l.s se descr'ibcn corno 

---------------------·' 
_________________________ o __________________ __ 
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ü6 F'or· c~jt.:rn¡)lo, el ti¡x·· ele pol íl'icu. que se npl icu a 9rnncics 
sccc iones de unl\ o¡~~Jetr.~.:.:tc iÓ11; rcr'o no a la total i.ckd do olla.) -
y que c.~. do gr<~n intcr·é::_; j)O.r<. los adminislrúdor·es medi.::u1os~ es 
, " / . 
l L'l pOL ll:. lCé:t -----

(Cuadros del 7 v~ L) 

87 Existen l:u.mbién tres tipos de políticas basadas en la mane_ 
f'U corno se forman en la organi.zaci6n. Es~<:ls son pol fticas ---

·-----· _, ·-·--- -- ------·---- e --- • 

. (Cuéldi''OS del 13 al 23) 

88 ¿_QurS tipo de for·mulnc i6n de política ind icu. que 1os ndmi. -­
nistr-adol"'cs superior'es rao han anticipado con éxito lns neccsid~ 
eJes de pol ~tica de la ot"'QDI.lización?. Política • 

(Cuadros 16 o.i. 26) 

89 i...a tcr"ccra clasificnciún c.! e las pol fticas que d iscui.:·tr-nos se 
bu.sa en el área de tr'nbajo a la cual se aplican. Sobre esta ba-
se, existen pol f'.:icas de 1 ___ , 

·-------'Y ___ ----.. • 

(Cuadros 27 al 3G) 

90 · La decisión de r.entnr rnás que comprat"" rrH~rcados oe ven--­
tas al menudeo es un cjc:1~plo de la formulaci6n de la poHtipa de 

(Cuadros del 32 al 33) 

81 Cuo.lquier pol Íl k o. pw~dl~ dcscr·ibi.rse desue el punto de vis­
ta de los tt"'es sistcrnas de cl<l~.iricu.ción que herno~--; clbcutirio • ..,. 
La dccis16n de que todos los supervisores en lu. cmpt"'esa deben 
ser responsables del deséu-rollo de sus subordinodos puede clé:t-

siricarse ~omo pol ftica_ '--------------Y ____ _ .. 

(Cu<.1dt"'OS del 37 úl 40) 

B2 Unn dcscr"ipci.6n de c6rno va u rcnl 'izu.rsc ca.d<..\ unc.l de lns -­
!::CI""i.cs ele tor·c.:t.S 1 cu~\ndo S8 1'0<.-tl L?..:1r6 y por qu ión ch:!bc ser r'CO. 
lizada norn•tllrncntc c!~tá incluíd.l en una declé.l.l'"'ü.Ci6n de un ___ ,:-_ 

----•·•~----c·----0 
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~l::.i Por co,·,tr";:.'~·tC', l.:! c:,pcc 11 :c<tc.16n dctalL:Klu. de cómo se real\ 
za un paso de un ¡.J:'"'oc,~ciHn,.~;-,.r> ::es el cs~.:tb1 ecimi.cnto eJe un __ -:. 

(Cu.:.:tdro~~ del 11,S ul 67) 

94 Lo ::-;elección de un pl;-tii de: ucción repr·cscnta ld culnotnaci6n 
del proceso d8 toma ele dccisionc~;. El proceso misrr1o cst5. 
consti.tuído por· tres pé'.r'Les, ctl menos: 

---------------------~ 
----~Y ____________________ ___ 

(Cuadr·os del ~:iG al 78) 

95 Es en el clcscubr·imicn~o de alternati'v--~ ....... ~l que <tciquicrc 
gt...,an imrot'"'l<tncio. la cr'cal~iviclad en la lorna eJe clccisionc!=... El -
<.:OI'Yipüt...,l<lrn l<_;¡ .Lo ere: al ivo sui'""~Je con n1ás fac il i.daü cu¿-líldo es --·-

' cuztndo el nivel ele es 
~ ¡x·opiado y c~>tá di.sponi.iJlc el adecuo.do p<-tra cor2_ 
!:>i.dera.r el problemao 

9G El <m,-'tt 1~, 1s de hechos, el cual .se l)~ 1 '-;o. en la const r"·ucc i.Ón de 

un n1ocJclo ma.temát1co y que se hé\ c;ncc:-,J·o.do que es Útil 811 la­
~- .r11a. de dcc isioncs dcnom[n¿¡~;e 

------· 

(Cu .. :tdr·o!3 del 79 al. 02) 

PREGUNT/\S PARA DlSCUSlON. 

1 /\1 contcsl:ar a una ¡X'eqt. ·1ta, el presidc::nte de una compé)ñía 
dice 11 1\1\i C1nico objetivo es ol_)tener' utilidades" o 

Comente~ la r·espuesta. 

2 ¿De qu~ ma.nera la. plonea.ci6n efectiva en el nivel dc;Jarta­
mental en una orgunizac 16n depende dC' acantee i.rni.entos en los -
niveles superiores de 1 el orgunizac iÓn?. 

3 Lns pol fticas se h<.:tn clct.sificacJo de varios n1ano::.~ré1s. Por 
qué no se utiliza un sistcxni:\ de clasificación m6s simple?. 

4 Considere la d ifcrcnc io que exisle cntr"'c el lncjor'umicnto 

en los rn~todos y la. simpl ificu.ci6n cJd b"'L1hnjo. ¿¡:>or qué debe -
preferir• se en lu mé:tyorfll ele los ca.::;os el scgtjncJo? .. 

5 ¿Qu6 pupcl jucc¡u la CI"'C.::ili.vidud en 1<~ plZ~nc;;.ci6n?. 



DECISIONC::S 

TOM/\ DE DECISIONES 

C:l inocnicro que se ocupn del movimiento C:c tierras tien0 que pla -­
ne..:lr- anf.: ic ipeldo.mcnte el equipo a util iz<·.l.i'"'Se en el pr'occ~>o. Esto lo hace -· 
sclcGci0n,·Hldo varios tipos cíe m.S.quin.:ts en cicrto.s combinnciones que él -
sabe :e: pr·oduc ir·án 1 a obr·a c:c .:tcL:er·do con el d isei''ío. Se le pr'escnto.n_.- -­
pues ... ''DJ"'ias alterné\tlV<-'ts, uno. de las cuales escoger{t ¡>é:<o''c:-.. real iznr las ·- -
obras~ Esto constituye la toma de una dccisi6no Ur•a dcc1si.6n es simple­
mente u:,a sc1ecci6n entre dos o más cur"sos de acción. Podemos deci.r -
pues ::,ue 1.:..1. selección del equipo en movimiento de tier"ras es un cc:.so de la 
ton1a ele dec isioneso 

La toma de decisiones puP.de real izai'"'Se intuitiva o anal íticamcnte. -
Si se opl icn la intuici.6n norrnalmer.l:e se usn lo que ha sucedi.do en el pa~ .. ~ 
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puccic suceder en el futu 
1"'0, COn cada U()d de las VÍas de acciÓn, y en funciÓn de esta apreciaciÓn Se 
toma la decisi6n. La deci.si6n torr.c,da analíticamente co;¡si:c.ée en un estu­
d·io sisJ:e¡y,2!:ico y evaluación cuantitativa de el pasado y el fu~'uro, y en - -
f'Linciót·, ele este estudio se selecciona ·ia v'Ía de acción más ac.lecuadao AM 
bos n·, '.oc. -~3 se usan comunmente en el problerna de selección de equipo. 

OBJi~_-:-¡vos 

Si queremos hacet"' la selecci.6n de. un camino entre varios que ~;.:.~ -­
prc!::.::nto..n y que solucionarán el pi"Oblerr.z.., tcndren•os en alguna formL'l - -
que co,ilpa."'ar las posibles soluciones. Se p!"'e.senta el problema de c6mo­
com¡x,: .. arlas, en funci6n de qué, cómo vnluarlas. El ingeniero deberá,-­
consecuentemente, determinar un objetivo u objetivos que le servirán pa­
ra valL.'--t.r úi.chas vías de acci6n o carninas alternativoso 

:.__a lc..:)or del ingeniero está OI'"''ÍCnt&da por la economía, es decir, tie 
11e co1no OJjetivo fundamental adecuar el costo con la satisfacci6n de una-:. 
nccesirbd .. Aún cuando no es raro que en su labor' el ingeniero se enfren­
te n p¡"'oblemas con objetivos contradictorios, en el caso de la sclecci6n 
d.:~ equipo sus decisiones est.5n oricntadc'ls por el criterio econ6micoo 

L<1 vo.luaci6n de las altcr·nativos ser'.'J. entoncc.<:", una valuaci.6n de tipo 
econ6rnico, habrá que determinar el costo de las entT·adt\S a lo lorao del -
ticni¡JO y el bencfic io que proporcionará la sal ida, to..mbi."'en u. lo lu.rgo del 
tic~-. 'Po, r><t.-u. cado. alternativa. De la conlp;Jrac16,-, eJ.:; estos coslos-bene­
í'ic os saldr"'~ una ma.nera de comparar lL~s illtcrn<•tiVd.S Cfl que se basará -
el -,,1qenic:ro pél.ra tomnr su dccisi.6n.. El ;.ngcni.ero clct:er·6, por lo tanto, -
tener un cu,1ocimient9 pt"ofundo de los coDl:os, y dcbct"{' poder definir los­
co~,tos f Íslc«mcntc gcneru.dos por el uso c;c su alternativa, así como los ... 



La selecci6n dcpe;orJcr~5, pues, del cr~itcrio 8con6micoo La evnlua­
ci6n de las alternutiva3 podrín. tomar' la forma de ; 

Eficiencia= 
S al id 0. IttC11~cso = ----r----

Co~.Lo 

T<tmbi6n puede decü·'sc que lo que busca el ingeniero es hacer máxi 
mas las uti.l idados., 

PROCEDJMii::NTO r-·ARA T0/\1\Ar~ DC:..C::lSl00iC-:.S 

Definido e:l pr-·oblcma deberá ho.cei"Se un nnfü isi'_; del mismo, 811 esta 
fDsc se r"CC<."tb<l toda la iní c>rmaci6n que nos de un conoc u-ni.cnto profundo y 
complcL,) dr:1 pr·oblcmu, con el objo!:o de poder definir y v, tl uar el mismo, 
~o que i ,'o.er<i como consccucnciü un:::t .selección más depur,:Ldél <..le las clié_;tin 
;:ns alu::"'nutivas-soluci6n c¡u<-~ se formula¡--{\ en la siguiente etapa de la ton=m 
de dcc i·->i6no Esta dcfinicl6n y valuación del problema se hará tomando en 
cuenta el objetivoo 

En la sirJuiente fase se toman todas las alter-nativas posibles o cur -
sos alternativos de acciónG En este caso es mU'_¡ importante para escoger 
las alter-na:~ivas posibles la preparaci6n técnica del ingeni.eroo 

La ter-cera fase consi~~.te en compar'ar estos posibles cursos de ac -
ci6n en función del objeti,ro y al final de esta fase prodremos tomar ya una 
decisi.6n que vaya guiado <--l objetivo propuestoo 

Por último se considera unn Ctlti.ma fase de especifi.caci.6n e imple-­
mentaci6n, en la cual se hace una dcscripci6n completa de la soluci6n el~ 
gida y su funcionamiento. 

CERTF.::¿A - RIESGO - INCERTIDUMBí-<E 

Se dice que una decisi6n se toma bajo certeza cunndo el ingeniero-­
conoce y considera todas las alternativas posibles y conoce todos los esta 
dos futurOS de la situaci.6n COnSCCUC'flCia de tomar dichas alternativas, y a 
cada alternativa corresponde un solo estndo futuroo 

Se dice que una decisi6n se toma bajo riesgo si. a cada una de las al 
ternD.ti.vas corresponden diversos cstodos futuros, pero el ingeniero cono_ 
ce la probabil i.dad de que se presente cada uno de elloso 

Se dice que la dccisi.6n se toma bajo incertidumbre si el ingeniero -· 
no conoce las caractcr{sticas probnbi.l istas de las variableso 



ío 

PROCESO - SIST!:fv'v\S 

.L\1 an-:~1 iz<:~l"' el proceso con:-:.tr'uct:ivo y pll.lnearlo nos cncontr¿-¡-í¡CJS 
que en reé.\l idad estamos cncontl"'.:tndo el a.~._,¡;o eJe decisiones que pcrm~ 
tirán el logr'o de nuestt"'os objetivos. 

í'w.ra estudiar este rroceso .scr-fl indispensu.ble t.m<-.1 izar toda~.:; ltts 
Véli"'tetblcs o las más importantes que lh:!rviencn en él, las rclu.cione~-.-­
CI~.Lre etl u.~. y corno una vi:lr i.a.c i.6n 0n ca.d a uni.1. de e lll ns i.nft uyü en que el 
l"'esultu.do final se acerque más o menos <1 nuestro objetivo; Esto en .... _ 
:"'c.:1l id<-'\d cquivo.lc a con~>iclc::i'lll"' la tol:cll-icJad de cursos alternativos de i:..lc 

ci6n en función del objcL1vo. 

¡,Jormalmcnte las var·inbles tienen 1 imitacione~L r=>odremo.s tener 
l irnitac:i.or,.es en tiempo, en recursos, en sumas mensuales a gastar, -

' ' etc o 

Mu~has veces los cursos alternativos de acci6n son tTILfY gru.ndes 
~n número, y por esto es conveniente para compararlos con faci.l idc-,d, 
cncont:"'ar como cadn valor de la variable influye en la sal ida del proc~ 
so. 

RESTRICCIONES 

En la fase de análisis se fijan normalmente las restricciones o lJ. 
mitaci.ones. Estas pueden pr·ovenir de las especificc:~ciones del diseña­
dor, de limitaciones propius de la ernpresa, o restricciones externas. 

Es'muy conveniente que el ingeniero no se cree restricciones fic 
ticias, que le limitarán el encontrnr' soluciones alternas posibles. Es­
to 1 imit~r·(a la apl icaci6n de la técnica del i.ngeniei"'Oo 

•''!> 

SELECCION DE VARIABLES 

No es fácil encontrar todas lns variables; por otPo laCio no toc!:~s­
influirií.n i.rnporlantement:e en el proceso, es pues conveniente definir-­
las variables significativas, esto es lu.s que modifiquen importa.ntemer. 
l:e la s2.l ida valuada en funci6n del objetivo o Las variables pueden ser 7 

a) Controlables, aquellas que podremos variar a nuestro antojdo 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladns ~n el oroce 
so, pero que influyen en la sal idao 

Podemos pues defi:1ir nuestro método de decisión usando la si -­
guientc notac i6n: 



DADOS 

( 
' Datos de entrada 'Sal i.da y varia 

blcs de salida 

r:- í:- r 
l=- 1 :. 0 ' -- ~' • " • 

' •-·1 V 1 
t:n 

¡-.--~~ 

~~~ 
= X 1 1 

r ! 
1 
1 
1 1 

! 
S = 2 5 

1 

¡ 1 
1 ele. (;i.:. etc .. 1 : 1 
j .--------------& 
L __ _ ...... 

El conjunto de valores de las var·iables con..::rolables que hagan 6p 
Un-ao el criterio ccon6mico y que sa.tisfcotgan las limitaciones y restric = 

r 
c1ones. 

UL(·...:iSJON MlNlMTLANDO COSTO DIF-:l:::c-¡~.0 

Esl"·:.: es un método comunmentc usado en la obra para definir el 
cqu1po acJecuado y en general tomar la deci.s16n de qué procedimiento -
debe usar·se en una obra determinada. Tiene la ventaja de su simpl ici. 
dad, ¡Jero considera como sistema la actwidad específica a anal izar y-:: 
no considera la relaci6n ele las diferentes actividades o subsistemas eL· 
la obra entre si. 

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares -
para buscar una optim1zaci6n posterwr. Por ejemplo todas las activi­
dades que se refieren a compactaci.6n. 



DEC1SlON CONSIDEI~ANDO GASTOS JNDiF~E:CTOS 
' 1 

Puedo considerar•se el si.stemc. obra competo, le.. cuél.L es cornrl i­
ca.do, pero más comunmcntc se co¡y_;ldc!rt:ln éllgunas variables signif1ca 
tivas que tienen qtJc ver con gustos generales y se conlrolan como tates. 
Por ej.:-:mplo considerar el Costo del Almacén, Costo del Financiamien 
to, cte .. 

FL.U,.n IJE TN!-=-ORMACJON 

Se adj~:mtu flujo de uctividades parD. evaluar una altcrnntiv<l., este 
fl.t.Jjo es de car5cler gcncr...ll y tendrá las rnodil'icnci.o:1es que el t i.po es­
pcciul Jc-; obra indique. Lu.. decis·i6n del tipo de equipo puecJe hacerse -
repitkndo la cvaluaci6n alternativa por nlt0rnativ.:~. seleccionando la~­
más conveniente desde el ¡:unto de vista econ6mico. Es común este-­
s:st0mn. 

DECiSiONES A NIVCL GERENCIA 

L.as decisiones a nivel ger•enc in se tomar•&n considerando el siste 
ma-empresa. En este sistema las obras 'son subsistemas. 

Es común que una decisi6n a nivd gerencia mod ·i[·ique una dcci-­
si6n aparentemente 6ptirnél considerando el sistema ODi"u• Esto si no­
es expticc.cio adecuadamente puede ocasionar problen1us serios entre -
l~s !"'elaciones ejecutor-gerente; pues aparece como conb--adictorio el­
hecho de que se pr·oponga una soluci6n a nivel de obt"a, que ha sido con 
venienten1ent:e anahzada y la decisi6n sen diferente y en apariencias -= 
menos convenientes. 

Es difícil apl icur un método cuantitativo que tome en cuenta todas 
lc:ts variélbles significativas. Sin embargo,. se consideran algunas que--
son de especial relevancia, por ejemplo., los aspectos financieros. · 



F'ROCEDI /\/\lENTO ?i:.::ACTICO 

PROGRr'\l'v'v~ GENERAL 

F'or' ser muy d1ffcil planea:" de conjunto todo el pr·oceso,. es co- -
rnún que el ingeniet"O divida este p1~occso en subpr•ocesos y optimice es 
tos subpi"occsos por separadoo Posl:el~iormente podrtl anal izar estos -
subproccs..:)S integrados en el proce~:;o LoLal para una segu!"lcia etapa de -
optimizac16no 

Es rnuy frE.!ct.ente c1u,, c~>L1 e: ivi 16n en subprocesos o "actividades" 

• .::> haga a l:r'éw6.s del program<~ gcncr,, o 

Esto le permite, al mi.smo tien·,;Jo que subd ivicie, tener un esque 
ma en el c1-.1e todus las actividades cé:,L:.irl ligadas por· !:,._ relaci6n de - = 
tiempo--:; de~ ejecuc i6n, cosa m'-¡y convcn iente para no per ... ,_lcr de vista el 
proceso total~ 

, ··ard l"f'al izar' el Pr'uCJí"O.noa Gencl"ut se ~resentan las siguientes -
etap2.s que ;~e enl istan a continuaci6n : 

a) Estudiar"' la O~io''a 
b) Dcs~jlosar Acl .vi.c:aoc.s 
e) Def;nit"' Pt"occo· .. -,lielilos 

d) DL::t::::~rminar T i,!nlpos 
e) Üi"denar Activi.Jcl.,J-3s 

Estucli<V' 1<-i. obra y el desglo~e del pr•oceso en sucpt".:... ..... c:.:.os o act·L 
vid~1dcs yc< ~:-e hc.b(an corncntado, y solo e~:: conveniente dGcir qu8 las é:l-;; 
tivici.Jdes c.~:ín tunto rYh'is imporl<l.iltcs cu.:t 1Lo menor sea el detalle rL:::l -
proarnma. 

/\l definir los procedimientos cor':..,lructivos lo haremos en esta -
prin-k~i"cl ct.apa de una manera gcner~1l, ~>in un estudio muy p:-.ofundo. 

En ~Pouida determinamos ti.en•pos de duraci6n de las actividL.ldes 

y ordenamos las mismas de acuerdo con su posici6n temporal, es decir 
coloc(lndoléts de tal manera que qu3den ordenadas respecto al tiempo -
de su rea~ tzaci6n. 

t=:suJ puede hacerse fácilmente mccl ¡;'lnte redes ce actividades. 

El orden puede modificarse, y hacer nuestra red de actividades­
previu a la fijaci6n de tiempo. 
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Una vez r··cvls<:-~do e. L'.::.·n•po to:~,_-,[ de re.cüiz.aci6:: oel pr·oyecto y-­
despu6s do vah.os intentos qL~cdo.r6. fijo el p¡~ogr~a.mu. gG-neru.l tentativo. 

EJEMPLO DE F'ROGR/\fVv'\CION DE EXCAVACJONC::S 
Y TET~KACERIAS 

Es usual pu.ru. la. plu.rwaci.6n de Excavaciones y Terrc..,_::e,.-'fas sepa 
ra.r éstos del f)i"OCJrc:tma general y plv.ncu.rlos de conjunto. 

Po"' esto es usuo.l !.Jcguir las sioukntc:.:s fases: 

a) IVlé'lt~c<H" /Actividades 
b) PL ,nle .. ~.r Prograrno.s 
e) Pt'Of.Jr'.::l.lllé'\S Z anal os 
cJ) ¡-,~~ogr·amas Totoles 
e) r-~ctroal imentaci6n 
f) Cstud i.o Econórn ic0 
g) Definir Procedm1icn:.os 

__ ,·r"·,rcan primer·o ac,l12ll as activUades del programa gencl"éll -­
que i.:IYitJ<.'<n que ver ~on la!:.. excavac¡_¡-,nr·c; ..-~ ~¡)E.:cific<:::.mcnte (fig. # 2). 

l~n seguida y con los datos del progrAma totc:tl se colocan en un -
p!"og¡-·.::..ma gc:-,eri'tlmente de barras, teniendo cuidado de marcar holgu-

L:~s.:os programas se hnccn en las diferentes zono.s geogr·áficas de 
-----. -:t~_-Jr-.::-,-defini.endo-vol6menes-total-es-a-ejecotar-por-zona,-y-pasando----------­

. :;,_ s p. ogramas de volúmenes por ejecutar a gt"áficu.s ,Jigv # 4). 

1.':1 ¡ seguid~ se aarupan si se ve conveniente estos pr--:~Jt"o.mas zo­
:.; t , -~ un progr'an•o. total • 

¡~)espués se procura una retroal imcntaci6n de estos datos a( pro­
gram.::1. parcial y al general de manera c¡uc~ se modifique el programa de 
procJucci6n a fin de uniformizarlo buscando ahorros en insumes. 

Esta uniformizo.ci6n se busca primero usando las holguru.s. En­
la f ·0· # 5 se ve el resultado_ de una uniformizaci6n utilizando este pro 
c:edliT)icnto. La fig. :fl: 6 muestra la fráfica de producci6n correspondíen 
te nl p:'"'O(_Jt"ama modificado. Se ve que el máximo de p1~ocJu,:,·16n se ha­
di!:;minuldo con respecto al de la grtifl.cu. 4, a que se hizo r·eic,"cncia -­
previ<A. 

Si es necesario para uniformizar la producci6n .se puede revisar 
e.1 pr;:,arama general haciendo lu.s c-:-;rrecciones necesarias. 



En seguida con las p.~oduccioncs de ·,a zona uniforrne hasta dond8 
se.:1 po!_;iblc [3C pasa éJ. r'e<:ü izéJ.r un cs~udio ccon6m1co donde se define-­
comparando léls diferentes nlterno.ti.vas pélra rcu1 izar el tr-abéljo desde­
el punto de vistél econ6mico. 

De las altel"nativu.s elegidas se derivan los procedimientos de - -
constr•ucci.6n detéllléldos que se pasar1 a especificar y ~:_·r·,:_:¡o él implernen_ 
tar. 

IMI::1LEMC:NTACION 

~ ;\.l ino¡-:>Lcmcntélr lél plunrélci6n hay c1ue esti;lr :..oncientes de -:íos fac 
to.-·es 'lluy irnpor'télntcs. 

El pr·irncro es que es indl~;p.~n:~áí;le 1-)lanear tamb<· .. -, ·LOs mecanis 
mos d<:~ control que pe¡-y,·nLan r'ev·.~,.:-tr' ccmltnuamente si lo '- .. · cutado es -
iguu.l o sensiblemente igual a lo pl nnec .. do. 

Corr.o consecuencia de variaciones e:.__ :...:::cl:adél.S por el control, se­
tiene (,,:e nKJdi.fi.car la plancaci.6n, y de uq-.1t resulta el siguiente félccor 
q'ue co.-.::=;iste en que la planeaci6n es una actividad contínua a lo lar'go -
de la o;)ra. 
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Una vez c'tegida la soluct6n c.:n let Lorna de t:lecisioncs inn~c:di.::.;!_-<:.:.~-~ 

n•e•-+.: !3C dcl:crft pr--oceder' tt cspcc-u·ict<r i o.s c:;.trl~Jutos físicos y ·, <.J..S ccJ.--­
I'"'acl-ct"'Ísl:icas de funcionar...-,icnto de L l n1 1 ..::;n·¡a co,-~ tc.1nto detalle con-,o se, 

rcqulCr·o. par.:.~. que :as pet~ ~:.Dnél~s que: v.-,n · 1 r:·<n'"'tic i.par en su in!pl crncnto.­
ción con~._.~,~can hasta el d12tv.ll e nec•o.··;.:-.r'io. Pr·inc,l:Jlrncntc cu<J.ndu el -­
c¡L;C- pl ,_u-ll:ét 8~> un.:~. pers0na d ifr,~rc,-,:_-,_ d~- i que ejccul i.l, ,~~-. pr·cch>c <.:l.:l.bor~at· 
c-.:icl.l• lo• ;trnenf~(~ clocun•c·nl:;lc: i6n eJe, 1. :l ¡,lanera cor·nplcl . .:¡, ,-:,Jc puetLJ. co -
r.,~Wt•• .q .... \ olt'"'o:; l.J. :·.oluc:i(,n. 

f\J(Il"'IYlCÜiíll'nl:C: SC hace nl•:i"''["',\(,, r:J,. l..-i necesidad de lc.t SOlur.tÓn rr~ 
íJUt.;~>t.i·l, :"e especifica la soluci6n~ rncdi..:J.¡-,Le cllbujo~; y especificoc.wne!; y 
se ju~:>ti.f1can sus cat~ac:Ler·ú-.ticas y r,:ncio,lé..ttnicnto. 

IV1uchas veces se hilce necese.I"'ÍO L-(cornp::.tñar todo esto con un re­
sunlc,l del proceso declsorio, y de lu~ é' .. l'"'gu;nc;:ntos empleados pwra se­
leccionar la vía de acci6n, de t2..l manet"a qua si sa hace necesario en\_ 
algún momento revisar la soluci6n esto pueda hacerse fácil y rápi.da- ·­

n•en:e. 

/--\CEPTACION DE LA SOLLJCIOI·--J 

Se ha demostr·ado con exper·m1e.ll:os que una soluci6n derivada de 
U1"'l anál isi.s cuantitati.vo nonnalmente t1ene poca aceptaci.6n. Es fre -D -

cuer.i:e que las personas a las que se propone se inclinen por aceptar -­
más f6.cilmente una soluci6n derivada. ce la experiencia que una que - -
t_,_;::cJ- bases cuantitativas~ pet''O que sea derJuc ida. 

Para tener mayores r,~o!Ja.b il idades de éxito en la aceptu.ci.6n de la 
~:olucL6n a la persona o perso:1as que :3E- var. a dedicar posterio1Ynente a 
la 1mplementaci6n. 

Esto es común hacer·lo fornlél1ldu un E;qui.po con l¡:¡ ¡::,ersona que pla 
nei.1 y la o lC~.s que posteriOI'•n<?nte Vi.lll a cncar·9ar•se de l.:t impla;1taci6n= 
del p1 wn. Desnfortunadarncnl:o cs'_o n0 e:..; posible a veces o la plé.lnoa-­
ci6n en Movimiento de Ti.errws muchL\~> veces se hace antes de iniciar­
los u~Clbéljos; por ejemplo si se co,¡cu.':-,¿¡ paro. definir· el valer pt'obable 
ele ·,q~j tr--abajos. Esto hace di.ffc,• log1'ar que se fdci.lite al planuo.dor el 
que ~•e acepte su p 1 an c:1 pr i.or i ~ 



Por otr<l. pDrte es común CJU~ .se Lenua Cflie cD.n-ibi.ar al encargo.do­
de los trél.bDjo:~ y que d nuevo cnc<1rg<1do no acepte las soluciones con­
tenidCt.s en el pl.:tn que se cstabD. siguiendo. 

E!.> puo:::; muy convenienle que .se pre~:>cnte or<:~n o.tenci6n a l<.t for -
rna. en que :::;c. Vi:l éJ. presentar el pl<m que conlwne las decisiones deduc'!_ 
(l.::'l.c-> anal ú:icnrncntc~ puCE· ::;i 8l cjccuLór no piensa que lél.s decisiones son 
cor-rectas cs. bn.st<J.nte pr-obo.blc que lu. soluc i6n sen un fracnso. 

Un sistema que se !la sequido con éxito es reunir a lodos los en­
Cilt ... g~\d .. :)s de l<J.:> obr'n!:, rx:tt"a prepnt"arlos en las L4cnicds ck lé-l clecis16n. 
Arrovcchar· p.:tl"a qlJe "cnl:r'c todos pl ancen el sistema de ir,;;·,, .. ,-liuC16n-cJc 
cisi6n qul:.! scr•virá para platicar las obras, de modo que ~ r. :í;._.n confi.an . -
za en ct método y crean en 61. ~3in embargo cualquier sbtsnl<.~ tiene -
su~,;; f<J.llas que Lendrcmo~; que esLar' pr'ontos a corregir cualquier'' p.-:obl~ 
n1u. que :,x~ prc:.,cntc en li.t irnplcrncnLaci6n proveniente eJe que el cncnt'r-Jfl 
do "duda" de. la solución pr•opucstu.. 

lMPLANT/\CION ,, 

Es muy fi'"'ccucnte'que al impL:.<nU1r liJ. solución se presenten condi. 
cione:~~,j no ¡;revistns que obliguen <A moclLficar en poco o en mucho la so­
luc.:i6n er;pecific<'lcJn~ Por· otro lado puede también suceder que la rea1 ~ 
d<•d no conteste.! completamente a lo pl"evisto en el &n5l isi.s. r::n o.mbo.s 
ca~~os C!:> rnuy conveniente qu~ en est<~s moclifica.ci.ones necesarias ínter 
vcníJo. la persono. que se encd,rg6 de s8lr::ccionar la vía de acci6n rn.J.s ..= 
con~cniente desde el punto d¿ vista del objetivo. 

Eslo se obvia orgonizando r·cuniones entre los encargados de pla 
neaci6n y los de la implnntu.ci6n del plan, que muchas veces conduce a­
modificetciones que mejoran inclusive la soluci6n. 

CONTROL 

Cuando se trata de una cadcnu. ele decisiones o el proceso se rea­
l iza en tiempos largos es indispensable al planear la soluci6n, planear 
tambi6n las hcr·ramientas de control, con objeto de poder ·supervisu.r-­
fb.cilmenlc si la real icJad se compor·ta de o.cuerdo con lo previsto. 

Posteriormente se ampl iarét el concepto de control, pero convie­
ne rccordu.r que el control es una herru.micnla indispensable para lo- -
grar resultados satisfu.ctor ios. 

Qf=>Or~TUNIDAD DE LAS DECISIONES 

Todu dectsión tomc\da por el ingeniero elche cumpl i.r entre otru.s 
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co:-.-ii.::ioncs lu. de ser· adecuada y opor·tuna. 

La scnunda de las características mencior.ddas, la oportunidad -
en las decisiones, es tan importante corno la primera. No bastu. que la 
decisi6n que se toma se<J. adecuada, es necesat ... io que también sea opo':_ 
tuno. p.:1ra que ejerza la fuc.c16n para l.:1 cuul se requiere. 

Si. la decisión es odecuada y oportuna, se logra;'"'6 el resultD.do eJ.:: 
s0ndo. Si s61o se suli.sf<J.ce una de las dos condiciones <~.nteriores, no­
se ohtcndrf'ua los resultados apetecidos. 

Si se define el costo de la decisión atrasada cerno la difer-encia­
entr('i el costo en el ti.cn1po t menos el costo en el tiempo cero, consi 
derando que el tiempo cero es aquel en que se debe tom<1r la decisi6n,­
se puede describir la forma teórica general que el costo de la decisión 
at.r..:;.sada tiene, independientemente del tipo de· decl.si6n de que se trate, 
a trav6s de lo. gr{tfica siouiente 

f,· 
.~ 

COSTO 
. 

DE LA 

DECISION 

ATRASADA 

---------¡--·------ _______ __.~.,...-

o ti TIEfv"1PO 

Si lct decisión se toma en el momento justo (tiempo cero) el cos· · 
to de la decisión atrasada será cero; a medida que pasa el tienlj)O el -­
costo de la decisión atrasada aumenta con una cierta rapidez de creci­
miento hasta llegar a un tiempo ti después del cu.::~l ésta rapidez se i.n 
cr'emcnta notablemente. Así, para toda decisi6n se pueden distinguir= 
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dos r·cc;iones: la primera de O a ti., donde el costo de 1 n decisi6n atr~ - -
s.2<du. no es muy impor·Lu.nte> y de ti en adelante, donde el costo de lo. -
dccisi611 nlra.~;.:taa puede resultnr t0n éllto_. que puede o.feclar seriumcn­
t.e la actividu.d de que se ll""élte, o tal V8Z el pr·oyecto completo desde el 
punto de vista econ6mico. Sin embat""go, aunque se conoce la forma de 
la Clll""va, es muy difícil definirla CUélntitativé\.mente para una decisi6n­
cualqui..:~N\. Las escalas, corno es l6gi.co suponer, son diferentes para 
cada caso; tanto en lo que s'-: rcfiet~c a los costos corno a los tiempos. 

El costo de la decisi6n atrasnda es tanto más difícil de cuantificar 
c ..... anto más complejo sea el sistema en e! cu<J.l se hace la decisión, ya­
que un atraso en una decisi6n no su.:;le afectar exclusivamente a una a~ 
tividad, sino o. un conjunto de actividades directa o indirectamente co -
ncctadas a ellaM 

/\ lv l<H"~lO del tiempo de ejecuc i6n del proyecto y muli.r.mlc los ·-­
rYiC'C~mi· Hh)'~ ele control podemos clctec.Lar desviaciones si~Jrlll ic<tliva~:;-·­
cntrú lo p: ,¡¡ )e,xlo y lo rC<.lL Cstas de~NlcJ.C ionc!> debcr6.n CC>r1""C'~J ir·:>t! L'?_. 
rY1<1ndu l nl<t serie de dccisionl'~> que l icndan <l. colocu.r el proyect-o en su­
cjocuc i6n corpecta. Esla ~>C'('W de ucdsiones correctivc~.s puccl~n ori~Ji. 
n.J.r L!l'kl modific(lci6n con1plcta de la planec::.ci6n o scu. unu. I""Cplancwci6n­
del p,.-·oce~;o. En el ca.so de estas decisiones es particularmente impoc_ 
~ante qllC ~~can oportunas, pues en caso de diluciones el costo de la de­
cisi6n a.tr<~.sada se clev« muy rápidamente con el tiempo, puesto que el 

· proyecto está en marchao 
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' . 
CURSO DE /\'oOVIMIENTOS DE TIERRAS 
----------------------------~~-

TRACTORES Y ARADOS ____ ......... ---------------

· En la industria de la const~uccfón y principalmente en las activiciad~s de exc~ 

vación podemos considerar que el tractor es una máquina que casi siempre estar6 -

presente en este tipo de trabajos por su versatilidad. Para el constructu_r resulta Í_!! 

dispensable conocer bien este equipo para lograr su mejor aprovechamiento al mini- · 

mo costo. 

Pensemos en cualquier proyecto y observaremos que con frecuencia aparece la 

silueta ton conocida de un tractor, especialmente el de carriles, equipado con --

accesorios inseparables como son la hoja o dozer y posiblemente el arado o desg~ 

rrador. 

la ingeniería moderna exige realización de las obras en plazos mínimos de --

1 

·acuerdo con programas elaborados atendiendo a la técnica y a lo economía, pero 

siempre resultan trabajos en los cuales· deben aportarse suficientes recursos y apr~ 

·vecharlos' al máximo, es decir, lograr lo mayc.:- eficiencia. 

El ingenio del hombre está transformando continuamente ia cara de nuestra tie 

rra e inclusive en ocasiones modifica la ecología,· todo con la intención de buscar 

una mejor forma de vida atendiendo a las crecientes y continuas necesidades a~Je 

debemos· satisfacer para nuestra explosiva población. 

El constructor atendiendo a un proyecto determinado, planea, programo, or&o­

niza, ejec~ta, c~ntrola, aporta m6quinas, materiales, personal y toda la experien-

cía que se requiere para coordinar este suma de agregados para lograr ur. prodvcto, 

••••• 2 
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final que puede ser desda una mínima obra que sirve a un individl,io hasta un pr2_ 

yccto que beneficie uno zona, región o nación atendiendo necesidades ·colectivas. e 
Existen muchas máquinas para realizar trabajo, poro posiblemente ninguna tan 

conocido como el tractor y resul~a que siendo un equipo costoso, en muchos oca• 

stones los que manejan este equipo delegan en gente irrespon~able su operación, -

casi siempre por desconocimiento o apatía. Una simple ano logi'o seria la de un ca 

rro en la cual el duei'lo lo opera, mantiene y vigila que esté limpio, !u~.ricado y 

hasta lo exageración de que no tenga ruidos. Sabe col'l'k) usarlo en distintos supe.!. 

ficies oe rodamiento y pendientes, o qué velocidades son convenientes, como hacer 

el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reemplaza obtiene casi siem-

pre un buen valor de rescate. Un carro cuesta del orden de $60,000.00 y se us~ 

ró en promedio unas 150hrs/enes cuando mucho. Un tractor tipo D-8 o similar, .. 

o ' 

que es un elemento de producción y se utiliza más horas al mes, se cotiza actual 
1 

mente en $1'200,000.00 al contado y si se compra a crédito habrá que sumar gos -
tos de apertura de crédito e intereses. Esto quiere decir que hay una relación de 

20 o 1 entre el valor de esas máquinas y cabe reflexionar si la atención durante 

Sv ,• , ... ;a útil es proporciona l. 

Cuando se compra una máquina de la categoría de un tractor de inmediato -

•' ..:be estor produciend~ pues el capital invertido es de tal magnitud que lo inocti 

· idad le causo pérdidas al dueño, es peor que tener el dinero guardado en lo -

·:.;oso sin beneficio alguno. ·Al contrario, uno máquina o grupo de máquinas adqu_!. 
. 

·idas y manejados con eficiencia pueden permitir al dueno no solo obtener bene-

:icios que compensen la inversión sino también tener utilidades que aceleren el -

.rogreso de lo empresa. 

• .. 3 
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El movimiento de tierras se realiza a trcvés de tres actividades principales, -

como son: excavar, acorr~ar y ~olocar los materiales que han sido atacados en su -

~stodo natural. Lo quo más le inleresa al constructor es obtener máxima producción 

al mínimo costo y esto dependerá de la modalidad de la rora. El tractor equipado 

con hoja o dozer llamado comunmente bulldozer y con un arado o desgarrador pue 

de realizar esa triple actividad en forma muy efectiva dentro de deter~:::adas condi 

cienes. 

DESCRIPCION.-

Existen c!os tipos de tractores: 

Los de ruedas. 

Los de orugas o carril es. 

Arnbos son muy utilizados en construcción, sin .embargo para excavar, el de -

,,arriles es más conveniente en terminas generales. Desde luego para seleccionar el 

tractor que debe usarse es necesario tomar en cuenta el tipo de obra por ejecutar, 

superficie de roda.miento y pendientes, dureza de los materiales por excavar, dis­

tancias de acarreo, dificultades de ataque, cantidades de obra por ejecutar, y -­

otra serie de factores, pero cuando se requieren tractores poro excavar podemos ~ 

atrevernos a decir que el de orguas es el más utilizado~ 

El tractor de carriles consta principalmente de un motor diese!, apoyado en un 

chasis, un sistema de transmisión de clisei'lo planetario para enviar lo potencio ge-· 

nerada por el motor medi(Jnte mondos finales al sistema da tránsito. 

El motor es. d<;, combustión interno, de cuatro tiempos, seis cilindros. Lo pote!! 

cb neto en el volante está indicada bajo determinados característicos de temperat!:!. 
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._, pre .. ión barométrica y revoluciones por minuto. 

El sistema de tránsito consta de cader.as formadas por pernos y eslabones : las 

cuales se atornillan las zapatas d(' apoyo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos 

c.:>nocidos como "roles". En vi extremo posterior de la cadena ~e encuentra la ca 

terina que es un engrane propulsor que transmite la fuerza tractiva. 

En íos tablas de las páginas números 5 y 6 se indican fas especificaciones do 

los tractores de carriles marca Ca ter pi 1 lar o En estos tablas tenemos serlo ladas los -

potencias de algunas máquinas, sus dimension~s geométricas, su peso y carocteristi 

cas de los motores. 

Los tractores de oruga tienen diversos aditamentos, siendo el principal la hoio 

empujadora o do?.:er cuyas funciones pueden ser la de excavar, desmontar y empu• 

jar otras máquinas. 

El tractor de oruga tiene la gran ventaja de que construye sus propios camino~ 

de acceso para llegar a los sitios de trabajo, puede operar en zonas montai'losas y 

de fuerte pendiente, tiene mejor tracción al tener mayor adherencia con la sup~ 

fi~ie de apoyo que los ~!"actores d~ llar1ta o 



TRACTORES DE CARRILES.- ES?~(t HCACIONES 

'009G ____ --
09G 08H 

Modelo ' . 
' 

Potencia en el volanté, en hp ... 770 385 270 
RPM indicadas ........... 1330 1330 1280 
Peso aprox. S-T lb ..... 176,500 68,000 50,000 
embarque (kg) ... (80100) (30800} (22700) 

Peso: TO lb .••.. 49,000 
(kg) ... ) (22200) 

Dimensiones Generales: 
largo total pies ... 42'6" 18'0" 17'0" 

(mm). .. (13000) (5500) (5200) 

Ancho (zapatas p1es ... 1 0'9" 9'11 1/2" 8'11" 
Std.) e {mm). .. (3300) (3050) (2700) 

Alto (sin escape pies ... 9'10*" 9'2" 8'0" 
ni predepurador) (mm). .. {3000) (2800} (2440) 

Entrevía pulg ... 90" 90" 84" 
{mm) •.. (2290) (2290) ,(2130) 

Espacio libre (de la pulg •.. 14" 23-9/16" 19-7/8" 
cara d'e las zapatas) (mm). •. (355) (600) (500) 

Ancho de !apatas pulg .•• ~4" 24" 22" 
(mm) ... (610) (61 0) (560) . 

Area de contacto pulg2 
••• 6354 5049 

en el suelo (m2) ..• (4, 10) (3,26) 

largo de carriles pulg .•. 132%" 115" 
en el suelo (mm). .. (3350) (2900) 

~- ------&-~ 

0 hp en la Barra de Tiro, no en el volante. 
S-T = Servo·Trnnsmisión 
TO =Transmisión Directa 

__...r ___ .._..,.-,.r-........ -..... 

07F 06C ose 05 05 040 
(A.EJ 60" (troc'ha) 74" (A.E.) 

' 
180 125 125 93 goo 65 

2000 1900 2000 1750 1900 1680t 
31,9-00 23,500 18,700 19,100 13,700 

(14,500) (10700} (8500) (8700) (6200} 
31,300 23,000 26,100 18,100 18,500 20,400 13,100 
(14200) ( 1 0400) (11800} (8200) (8400) (9300) (5900) 

14'8" 13'0" 13' 12'9" 12'9" 11'1" 
(4450) (3950) (3950) (3900} (3900) (3400} 

8'5" 7'9" ~ 
7' 1 O" 6'7Y2" 7'9%" 7'9%" 6'6" 

(2550) (2360) (2390) (2020) (2370) (2370) (1980) 

7'4" 6'11%" 7'2 1 /2" 6'5Yz" 6'10" 5'7%" 
(2240) (2120) (2200) (1970) (2080) (1710) 

78" 74" 74" 60" 74" 74" 60" 
(1980) (1880) ( 1880) ( 1520) (1880) (1880) ( 1520) 

15%" 14-5/8" 14 1/2" 14" 13W' 13Yz" 14" 
(385) (370) (370) (355) (345) (345) (355) 
20" 1S" 20" 16" 18" 13" 

(51 O} (455) (510) (405) (455) (330) 

4280 3357 3730 2784 3085 1885 
(2,76) (2, 17) (2,41) (1,80) (1,99) (1,22) 

107" 93%" 93" 87" 85-11/16' 72~" 
(2700} {2370) (2360) (221 O) (2180) {1840} 

tla velocidad indicada del motor del 040 con S·T es de 2000 RPM. 
Para la pérdidi.l de hp a causa cie la ait;t._:u ·.-cLJ la última página de la Sección 
de Movimiento de Tierra. 

--
040 

(A.E.) 

6a· 

2000 

15, i 00 
(6800) 

t 1 'O" 
(3350) 

6'6" 
(1930) 

6' 1" 
(1850} 

60" 
( 1520) 

14" 
(355} 

16" 
(405) 

2328 
( 1,50) 

72~" 
(, 850) 



TRACTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES 

··-- ....... _....,...,_-~-
-

Modelo 
-----
Cap3cidades: 

Sistemas de enfr. gal EUA 
(litros) 

Tar.qué de comb. gal EUA 
(litros) . 

Cárter del gal EUA 
motor diese! (litros) 

Compart. transmisión, gal EUA 
divisor de par. corona (litros) 
embragues de direc. 

Trar.sm., corona, gal EUA 
embregue de direc. (litros) 

Transmisión gal EUA 
(litros) 

Embrague gal EUA 
principal (litros) 

Cada mando final gal EUA 
(litros) 

Cada caja del gal EUA 
resorte tensor (1 itros) 

•Incluye también el Embrague Principal 

lO =Transmisión Directa 
S l = Servo·T fansmisión 

~-

D09G 09G 08H 
S-T 

80 40 31 
(302) ( 151) ( 117) 

400 200 134 
(1514) (757) {507) 

11 Y. 8~ 
{43) 1 (33) 

31 31 
(117) (117) 

11% 9 
(43) (34) 

7 5 
(26) (19} 

tContpJrt. de la Corona 

08H 
TO 

31 
( 117) 

134 
(507) 

8~ 
(33) 

Jl• 
(117) 

9 
(34) 

5 
(19) 

••.• 6 

........ "0>-._ ·--- .... -~ ' -·=---- -· r--·-· 
07F 07F 06C 06C ose 05 05 05 040 040 040 
S-T TO S·T TO (A.E.) S-T TO (A. E.) TO S·T (A.E.: 

-

12 12 10% 9~ 10 9 9 9 8 8 8 
(45} (45) (39} (34,5) {38) (34) (34) (34} (30) (30) (30) 

115 t 15 i8 78 115 65 65 78 42 42 62'/l 
(435) (435) (295) (295) {435) (246) (246) (295) ( 159) { 1 !l9) (237) 

7'1.. ]'/,. 7% 7% 7 1/4 1'1. 7% 7'/,. 5 5 5 
(27,5) (27,5) (27,5) (27 ,5) (27,5) (27,5) (27 ,5} (27,5) ( 18,9) ( 1_8,9) (18,9) 

31 21 12% 10x 
( 117) (79) (46) (38) 

JP 26 .. n~· 

(117) (98) (98) 

) ~%" 12%. 6 4t 6 
46} (46) (22,7) ( 15, 1) (22,7) 

-- 2% 2% 
(entreví¡¡) (8.5) {8,5) 

74" 60" 

9 9 5 5 5 3 2-3/8 3 2Yz 2Yz 2Yz 
(34) (34) (19) (19) ( 1 9) (11) (9) (11) (9) (9) (9) 

--- ~- .... - . 

xCompart de la Transm. y del Converttdor dL par 

··-
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En el mercado se encuentran varios proveedores que distribuyen tractores de 

carriles como son: Caterpillar, Komatsu, Terex, Al lis Chalmers, lnternational, de 

distintos tipos y tamaños, que pueden tener caracteristicÓS especiales que los ha­

<:on m6s o menos populares entre el gr~mio de los ccnstn.:ctores, pero quizá los -

factores que más influyan para adquirir una marca sean la oportunidad, la existe~ 

cia, facilidades de pago, precio, posible valor de rescate, pero muy especiolme~ 

te el servicif' o.z refclc:c:iooes y mant-e<1imi.::ntc t;'j'-'e ~frezco el vendedor. 

Algunos modelos de tractores se señalan a continuación: 

KOMATSU INTERNATIONAL TE REX 

modelo potencia mod e 1 o .. potencio mode 1 o potencia 

DSSA 105 HP TD-15 B 120 HP 82-30 225 HP 

D65A i40 1HP TD-20 B 160 HP 82-40 290 HP 

D85A 180 HP TD-20 C 170 HP 82-80 440 HP 

D150A · 300 HP TD-25 B 230 HP 

D355A 410 HP TD-25 C 285 HP 

la capacidad de un tractor está en función de su potencia y de su peso. La po­

tencia nos determina la fuerza tractivo disponible en el gancho o barra de tiro y está 

afectada por la altura sobre el nivel del mar, lo temperatura, la resistencia al roda­

miento de la superficie donde se desplaza la máquina y por le pendiente. la máxif!!a 

e iuerza tractiva está fijada por el peso de la ~áquina multiplicado por el coeficiente 

de tracción. Asi por ejemplo un vehículo patinaría al transitar sobre hielo, que tiene 

un mínimo coeficiente de tracción, a pesar de que hubiera mucha potencia disponible • 

. • . . 8 
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Las hojas de especificaciones que ofrecen los dis:ribuidores de a:¡uipo dan las 

características de los distintos modelas y desde luego el tamai'io de' tractor es P'!:! 

porcionol o su potencia en el volante a determinadas R.P. M., la que se tra~smite 

mediante mecanismos y determinan la tracción en la barra de tiro uti lizoble a dis 

tintas velocidades, la cual está afectodg como se indicó anteriormente por los 

condiciones del suelo, pendiente, altura sobre el nivel del mor. Este último aspe~ 

~~ superado en las máquinas modernas por la ··instalación de turbo cargadores y --

enfriadores de aire. 

Lu relación entre velocidades de avance y tracción en los barros de tiro en 

tractores Caterpillar equipados con servo transmisión se muestran en los hojas nym.! 

ros 9, iO, 11 y 12. En lo hoja 13 se muestra esta mismo relación para los moda-

los D8H y D7F con transmisión directa. 

• • • 9 
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1~RJ-\l'JS1·,11SION DElL DBI-~z Y DEL D7'f: 
De e~1grane constan te, cori engrané\jes helicoidales y 
cambio rápido de sen ti do d~1 marcha. Lubricación a 
presión, con aceite filtrado y enfriado. Construcción en 
unidricles des1nontables. 

VELOCiDADES Y 'TRACCION EN" LA BARRA DE TIRO 
DELDSH: 

Tracción en la bnrra <!o-tiro~ 
Avance Rotrocsso A RPM indicedus Mál<. bajo c~rGa 

MPH km/h .,~oH 
'111 km/h libras (kg) libias (k o) 

la 1.6 (2,6) 1.6 (2,6) 52 4i0 1 (23780} 63 860 , (23980) 
2a 2.1 (3,3) 2.1 (3,4) 3D, 130 (177i:G) 47 930 (21760) , 
3a 2.9 ''~,6) 2.9 (4,7) "" 0"'0 ~O,üi (12200) 33,210 (15030) 
4a 3.7 (6,0) 3.8 (6, 1) 19,490 (StiEO) 24,360 (11 OGO) 
5a 4.9 (7,0) 4.9 (7,9} . 13,840 (6280) 17,580 (79~:0) 
6a 6.7 (10,3) 6.8 (11 ,0) 8,660 (3930) 11,360 (5160) 

VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F~ 
Transmisión Standard 

1a · 
2a 
3a 
4a 
5a 

Avance 
MPH km/h 
1.5 (2,4) 
2.2 (3,5) 
3.1 . (5,0) 
4:6 (7 ,4) 
5.9 ' (!),5). 

Retroceso 
MPH k~/h 

1.8 {2,9) 
2.5 (4,0) 
3.1 (6,0} 
5.4 (8,7) 

Tracción en la borra cla tiro* 
A P.PM indic'ldos 

libras (kq) -
37,600 (17100) 
25,000 ( 11350) 
16,400 ( 7450) 
1 O, 1 00 ( 4580) 
7,140 -( 3240) 

Máx. bajo cuga 
libras (kg) 

47,450 (2 1 540) 
31,760 {14420) 
21,090 ( 9570) 
13,280 ( 6030) 
9,61 O ( 43GO) 
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RENDIMIENTO.-

Potencia es la capad dad da reoi izar un traba jo por unidad de ticn·;po, pur lo 

que las unidades son Pies Libras por Minuto o Kilogrómstros por Minuto. Genc-IJ..!. 

mente so expresa en unidad~~ dol ¡i,;tomo lnglcb cDn H. P._ o coba lb~ do p~~~u'lci~. 

Un H.P. corresponde a 33,000 Pies Libras por Minuto y equivale a746 watts. 

La alluro sobre el nivel del mar afecto la potencia util de los motores orri-

ba do los 1000 metros del_ orden del_ lo/o por cada 100 metros de altura, osi uno 

móGuino trabajando a 3000 metros tendría una pérdida del 20%, que con lo instq -
!ociór, de turbocorgadorcs y enfriadoras de aire de admisión se tiende a compensar 

esto d i:.minución en la potencia. 

lo fuerzo tractiva en lo borra de un t¡;:,ctor está expresada en la siguiente -

ecuación: 

en donde: 

F.T. = 375 X H.P. X o.so 
V 

F. T. : Fuerzo tractiva en libras. 

H.P. = Potencia nominal. 

V = Velocidad en millas por horco 

Los especificaciones de las mÓGl•inas muestran la relación entre velocidad y tror.ción 

en la barra de tiro. 

Lo resistenr.!a a 1 rodamiento es la fuerza que se opone r.d movimit?l'\l'o cíe uno 

máquina sobre un comino a velocidad uniforme. Se calculo en función del peso del 

vehículo multiplicado por el coeficiente de Resistencia ol Rodamiento_ 
1 • 

• ••• ' 15 
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R. R. ::a Peso de !a móauino x coeficicn•-: de R. R. 

La resistencia a la pendiente es la componente dél peso de la máquina para-

lela al plano inclinado. Su valor está en función del peso del vehículo ;.¡"de la ... 

pendiente. 

R.P. o:w Peso del vehículo x % de pendi:n.!..=_ 
100 

Las resistencias a 1 rodamiento y a la pendiente se restan a la fuerza tractiva 

.en el gancho y se obtiene la fuerza tractiva disponible para realizar trabajo, sin 

olvidar que lo máxima esté dcf.; ;c_;o oor: 

F. T. mx. a Peso del hac~or x coeficiente de tracción. 

Las tablas de la hoja número 16 rnJS ""Jestran coeficienres cie resistencia al -

rodamiento v de trae.· :m. 
J 

••• o 16 
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.Kes1stenc1a al Kod4Jdo 
y Tracción 

Tablas 

LA RESISTENCIA AL RODADO EN 
CONDICIONES TI PICAS 

.. ==-:=;======~ 

Un camino estabilizado, pavimentado, duro y I:T:/ton 
que no cede bajo el peso, regado y conservado . . . 40 
Un camino firme y liso, de tierra o con recubri· 
miento ¡¡~ero, que cede un poco bajo la carga . 
Repaíado con bastan te regularidad, y reaado..... · 65 
Nieve: compacta . . . . • . . • • • • . • • • . . . • . • • . . . • 50 

suelta ......... Ct. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 90 
Un camino de tierra, con baches y surcos, que cede 
bcijo la carga; se repara muy poco, o nada, y no se 
rwga. Lo:i neumáticos penetran 1" {25 mm), o más 
Camino de !terra con baches y surcos, blando, sin 
estabiLzar y que no se repara. Lil penetración de 
los neumáticos es de 4" a 6" (100 a 150 mm} ... . 
Arena o grava.suelta ....................... . 
Camino blando y fangoso con surcos, no se repara ' 

100 

150 
200 

200 í1 400 

(kg/t) 
(20) 

(35) 
(25} 
(45) 

(50) 

(75) 
(100) 

~ 1 OO.a 200) 

El tamaño de los neumáticos y la presión del aire utilizados son factores que re· 
ducen o aumentan considerablement~ las cifras de la tabla. Los datos indicados 
son bastante exactos paía ha~er estimaciones cuando no huy disponible la informa· 
ción específica sobre el rendimiento de un equipo determinado en terranos de 
ciertas condiciones. Para info~mación adicional, vea la Secci6r. di? Datos sobre 
Movimiento de Tií:rra. 

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL 
FACTOR DE TRACCJON EN EL SUELO 

1 

FACTORES DE TRACCION 
Neumáticos Carriles 

Hormigón .......................... o ••••• 

Marga arciilosa, seca .........•....•••.•.•••• 
Marga arcillosa, mojada ..•...•..••••...•.•.•• 
Marga arcillosa con surcos ......••.......•... 
Arena seca ........................... 11'1 ••• 

Arena mojada ... o •••••••••••••••••••••••• 1 

e a rl ter a ... ¡, • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •••• 

Camino de Qlava suelta .••..........•....... 
Nieve compacta .......•......... , .•...••.. 
¡i. ¡ 
• 1elo .........• D ......................... 1 

Tierra firme . . . . . ...........••••.. , ..•.. , ¡· 

·r· 1 . 
11 1crra IOJO . . • • • • . ,. .•. ~ ••••••••••••• ~~ •••. 

0,90 
o 55 , 
0,45 
0,40 
0,20 
O f.O , 
o"~ ,u.., 
o 3( • 
0,20 
O, 12 
0,55 

0,45 
0,90 
Q)O 
0,70 
0,30 
0,50 
0,55 
o 50 • 
0,25 
o 12° • 
0,90 
0,60 0,45 

045 0,60 ..J ' ~:: J r b ó n a rn o 11t o flJI. ~ •..••••••••••• _ • ...;.·...;.· ..;..' .;...· ·;..;•_¡¡ _ __,;,..~---"--;.._.--­
•? aoatilS \flOHc. adao:: = O 27 

.... r ... -

,a 
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Con los datos anteriort!:> :.e 2u"de coícu¡ar !a producd6n de un tractor. , L~ 

fuerza trarctivo disponible determina lo velocidad d(l ;narcho c¡ve o su vez nos --

permite calcular el tiempo del cilco; este ;.o ir.iegro con tiempos fijos y tiempc.~ 

variables. Les tiempos fijos son del orden ::'<:! ~ !S - 0.25 min. 

El rendimiento está expresado por: 

R a __ g_~- Capacidad de la máquina en ,WJ sueitos. 
TiemPO del ciclo en minutos 

R = M1 sueltos/hora. 

E : Mí11utos por hor~ de trabajo generalmente de 4.:> a 50 minuto!.-

Para obtener volúmen compacto habría que djvidir el resultado entre el coe-

ficiente de abundamiento, despuP-s de aplicar los factores de corrección correspon-

dientes al tipo de trabajo que se realizo_ 

La producción de una máquina también puede obtenerse por observación direc-

J 1 midiendo el vo{úmen excavado en un tiempo determinado. 

El tractor excavando con una hoja del tipo recto o anguiable puede dar dis-

tintas producciones dependiendo de las condiciones del trabajo qu~ esté realizando y 

del tipo de material que esté moviendo. 

En pendientes positivas tendrá menor rendimiento que si trabajo cuesto abajo. 

En zanjas su producción ser.á mayor pues el material excavado no puede escurrirse 

por los lados. En acarreos largos habrá tendencia a perder. volúmen excavado en el 

trayecto. En la tabla de la página número 18 se muestran las pendientes en las --

cuales ?ueden trabajar los tractores de carriles. 

. ••• 18 
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La col idod y gronulomctría del r: . .:.1crial c¡ue se c·~.:avo influyen en au pro-

e ducción horario, pues no es lo mismo mone¡ar areno suelta o tierra vegetal que 

uno roca bien o mal tronado. 

El proyecto desdo luego tiene una influencia definitiva en los resultados. Un 

tractor con hoja angulable cortando en balcón y desperdiciando ca material t"'ndró 

probablemente ventaja sobre otra máquina excavando el mismo material en seccio-

nes de tipo mixto o en tramos compensados. Cada 'caso requiere de coeficientes de 

corrección que son consecuencia de la observación y experiencia y que de no op~ 

carse pucacn o.:~r lugar a errores e.n el cálculo de la producción y redundan en los 

costos onalizodos a priori. 

Al manejar cantidades de obra debe 'aclararse si se troto dá volumenes éai 

banco, sueltos o compactos y aplicar los factores de conversión volumétrica corr-:..;;~ 

pendientes. 

Operar con eficiencia un tractor nos dará máximo rendimiento y mínimo costo 

por lo que es funda.mental que el trabajo de la máquina esté respaldado por una --

organización adecuada qÚe aporte servicios de combustibles, lubricantes, rñanteni-

miento, reparaciones y personal en forma oportuna. la máquina no puede trabajar 

por si mismo. n~cc.s:ta forzosamente atención como todos los bienes de producción 

en instalaciones fijas. 

• ..... '20 
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APLICACIONES.-

Los rractores tienen diversas aplicaciones y aditamentos específicos para 

cada coso, entro los principales están: 

- Aditamento frontal llamado hoja o dozer: 

- Arado o desgarrador adaptado en la parte posterior del tractor. 

El tractor puede vtil izar varios tipos de hojas topadoras y en este caso se le · 

.;onoce con e! nombre de bulldozer: 

1.- Recto, GUC se utiliza para excavar acarreando el material hacia adelante. 

2.- Angulab;c, que puede inclinarse en relación al avance del tractor. 

3.- En "v", que tiene uno mayor capacidad puesto que los lados for....,on una cajp 
poro evitar que el material se escurra. 

4.- Amortiguado, para empujar y resistir los impactos. 

5.- Dess;orrc.:-Jora, que permite una mayor penetración en el terreno. 

Coda hoja tiene una función especifica, sin embargo las más frecuentes sonz 

. 
la recta y la angulable. Esta última muy popular pues tiene una gomás más amplio 

de aplicocior.es. Todos vienen equipadas con piez'JS de de5gasre como son 1~ cuchi 

lla en lu porte inferior y las puntas_ de extremo o "gavi Iones". Estos piezas $On .. 

las que inician el afloje de la excavación y pueden cambiarse coda vez que se --

requiera, en esta forma se protege la hoja que es un elemento caro. 

Lo hoja se monta en un marco que está acoplado al tractor y puede controlar -
se mediante cables o sistemas hidráulicos. El control de cable, es más sencilla en 

su mantenimiento, pero el control hidráulico resulto superior pues permite aplicar -

•••. 21 
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~ .,no mayor fuerzo de penetración con ur.o fácil monejabilidud. lo_ ~nica desventaja 

dol control hidráulico podría ser el costo de reparaciones por uno malo operación -

al encontrar el tractor dificultades en la excavación. los fab~icantes de tractores ... 

también lo son de sus propios hojas'. 

En los páginas 22, L..>, 24, 25,26 y 27 SP. mu~o;tron lo· características de las hojas 

~opodoras poro ¡,actores Caterpillar modelos D-9, D-8 y D-7. 
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Tipo .............. . -: .....•.. ....... 

Peso de emba1que 
sin control: 
Para usarle con 

Con:rol Hidráulico 193 

1 Dimensiones prinC:~ales: 
{l racin~ y topador} 
longitud (hoja recta) 

. . 
longitud (hoja en ángulo) 

Anch:J (hof.- recta} 

Ancho (hoj~ en ángulo) 

Ancho {sófo con bilstídor "C ') 

... --~ ..... , ..... -

-lb .... . 
-(kg). ... . 

-pies ..... 
-(mm) ... 

-pies ..... 
-(mm) ... 
-pies ..... 
-(mm) ... 
-pies ..... 
-(mm) ... 
-pies ..... 
-(mm) ... 

Angulable 

14600 
(6600) 

23'3 1/4" 
(7100) 

26'3 7/8 .. 
(8000) 

15' 11 3/4" 
(4850) 

14'2" 
(4300) 

12T' 
(3700) 

Recta 

14600 
(6600) 

23'2 3/4" 
(7100) 

14'5 3/8" 
(4350) 

En "U"· 

16200 
(7400) 

24'2 2'·~" 
(7400) 

15'9" 
(4800) 

"' 
·" 

' 
""' .. 
-·-

SR 

•' 
"' .. -
'" 

Desgarradora .. • 

e 

-·18300 
:-(8300) 

23'3" 
(71 00) 

.. . , 

t: ,. 
'" 

-

') 

\,1' 

·· se· 

1200C 
(5400) 

22'0 1/2" 
(6300) 

--- ---·---~~----

:r 
e· 
L 
)> 
C/) 

--: 
o 
-o 
)> 
o 
o 
:o 
)> 
(fJ 

·o 
)... 
;JJ 
p 
o 
CD 

• . .., ..., 



.... - ____ ._...,._ ~-~ -·~--~ .. ---
~-------~--- . 

Modelo 9A SS 9U SR se 

-- ,__, 
-~-·- .. -----r----- ---r-

Hoja: :e 
I..J 

longitud -pies ..••. 15'11 3/4" 14'5 3/8" 15'9" 14'4 1/2" 10'1'' L.. 

-(mm} (4850) (4350) (4800) (4350) (3050) )> 
C/) 

Altura -pulg 51 1/4" 711/2"' 71 1/2" 71 1 /2" so·· -{ 
·-(mm) ( 1300) (1820) (1820) (1820) (15201 () 

-o 
Descenso máximo por -pulg 23 1/2" 21 1/4" 21 1/4" 21 1/4'' 20 3/t. .. )> 
debajo del suelo -(mm) (600) (540) (540) (540) (53::1¡ o 

(1 
Inclinación lateral -pulg 10" 37 1/4" 40 112" 37 1/4" :;_; 
máx. -(mm) (255} (950) (950) )> 

(/) 
Ajuste máx. del ángulo 

a o 
"'\.} 

de ataque ••••••••••••••• o ••••••••• so p 
:r 

Giro de la hoja (a cada fado) .••.••••••••••• 25° 
.• 1 

l> 
Accesorios: o 

CD 

Protector de empuje-Bastidor en "C" ....... Si No No No No 
-Hoja 

, __ 
No ....... Si No Sí f\( . 

1-
............... 

Peso de embarque -lb ..... 5420 1550 1550 
(instalada) -(kg) ••••. (2460} (700} (700) 

o, n ______ ...__ ---.-... .. .., .... ._..,.,-,_~ .., .. ,...,._.-"""._._ ~-~- • • ..,......, - _, .. ~.-- ...... 
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Modelo 8A 
. --· -~ 

Tapo ................ . . ~ .. ., ~ . . ...... AnguLJI.Jie 

'• 

Peso de embarque 
sin control: 
Para usarse con 

Control Hidr.183, -lb ..... 11600 
Serie B -(kg) ..... (5300) 

Control de Cable 128 -lb ..... 10600 
-(kgL .••. (4800) 

Dimensiones principales: 
(Tractor v topador) 
longitud (hoja recta) -pies .•.... 21'8" 

-(mm) ... (6600) 

Longitud (hoja en -pies ..... 24'8 1/2" 
ángulo) -(mm) ... (7550) 

Ancho (hoja recta) -pies ..... 15'2'' 
-(mm) ... (4600) 

Ancho (hoja en ángulo) -pies ..... 13'9" 
-(mm) ... (4200) 

Ancno (sólo con -pies ..... 11'4" 
bastidor "C") -(mm) ... (3450) 

---~------
_ _, _____ ·--___ .... ~--- .. _.._ ........... 

8~ 
~----·~]-------
1 BU . . 8R 

Recta En "U" . Jles9arraclora 
.. 

10900 12100 15400 
(4950) (5500} (7000} 

. 10000 11200 
(4550) (51 00} 

21'9" 22'7'' 21'9" 
(6650) (6900) (6650) 

13'1'' 13'9" 13'4" 
(4000) (4200) (4050) 

~ -
e e 

--------
Amorti~J?.cla 

. 

8900 
(4050) 

9400 
(4250) 

22'1" 

' 
csn~: 

tJ't; 
(4r:.J) 

:e 
() 
C.--
~ 
(() 

. 
·~ 



-_.-_.,_. ·-=--··_-_··----~--~ ~-~~,_~~_,:-_ --~~~------.-__ - __ [~_s_A----f----a_s ___ __._··--·~ su_ --+----~8-R_-_-_-_-_~:_~-_---~-~~~ 
HojJ: 

Longitud 

Altura 

Descenso máximo por 
debajo del suelo 

Inclinación lateral máx. 

-pies ..... 
-(mm} ••• 
-pulg ..••. 
-(mm) ••• 
-pulg ..••. 
-(mm) •.• 
-pulg .... . 
-(mm} .. . 

Ajuste máximo del ángulo de ataque .....••. ; 
Giro de la hoja a cada lado ••••••.....•••. 

Accesorios: 

Cilindro de Inclinación 
tnclin.latcrJI máx., hidr. -pulg .... 

-(mm) 
Protec. de empuje- Bastidor .. C ............ . 

- Hoja •.•.........••• 
Peso de embarque -lb •••.. 
(inslillada) -(kg) .•••. 

Dimensiones del cable: 
Diámetro -pul] 

-(mm) ... 
Longitud para usarse con 
el Control de Cable No. 123 -pie; ..•.• 

-(n¡) ..••. 

'"No ha·{ limite en las unidde.s de Control de Cable. 

15'2" 
(4600) 

43 5/8'' 
( 1t 1 O} 

21 3/4" 
(550) 
13" 

(330) 

25" 

Si 
No 

5535 
(2510) 

t/2 .. 
(12.7) 

92'6" 
(28) 

13'1" 
(4000) 

53 1/2" 
(1360) 

18 3/8"0 
(470) 

34 1/2" 
(880) 

10"' 

41 314" 
(1060) 

No 
Si 
750 

(340) 

1/1." 
(12,7) 

. 92'6" 
(28) 

13'9" 
(4200) 

53 1/2" 
(1360) 

18 3/B"O 
(470) 

35 3/4" 
(91 0) 

10" 

9'4'' 
( 1120) 

No 
No 

1/2" 
(12,1) 

92'6" 
(28) 

13'4" 
(4050) 

53 112" 
(1360) 
18 3/8" 
(470) 

23 3/8" 
(590) 

23 3i8" 
(590) 
No 
Si 
150 

(310} 

S'lO 1/2" 
(3000) 

48 1/4" 
(1230) 
2J"O 
(530) 

No 
No 

1/t" 
(ti.ii 

92'6"' 
(23} 

; '-~~==~--- ---- ~--

:r: o 
c.... 
)> 
(/) 

' . . ....., 
tll 



--- ------ ·-- ---·---------¡-·-------- --~-----------·· 

Modelo 7A 7S 7U 7R 

------------------~------·---·-.- ---------1r- ___ ... ____ --4-------
Tipo ...•.•••.•.....•..•.••.•••.• • •• Angulable Rect;¡ En "U" Desga ·rador il 

:e 
Peso de embarque o 

' e__ 
sin control: )> 
Para usa~se con en 
Control Hidráulico No.173 -lb ..... ) 6700 7100 7900 9103 -1 

-(kg) ..... (3050) (3200) (3600) (415l·i o -o 
Control de Cable No.127 -lb ..... 6200 6600 }> 

-(kg) •••.. (2800) (3000) o 
o 

Dimensiones principales: 
:·fJ 
~ (l ractor y hoja topadora} en 

. longitud (hoja recta) -pies •..•• 18'0" 17'4'' 18'10" 17'4" . -o -(mm) • o • (5500) (5300) (b750) (5300} :Po 
longitud (hoja en ángulo) -pies .•••• 21'0" :lJ 

)> -(mm) • o • (6400) 
o 

Ancho {hoja recta) -pies .••.• 14'0" 12'0" 12'8" 12'0'' ........ 
-(mm) ... (4250) (3650) (3850) (3650) 

Ancho (hoja en ángulo) -pies .•••• 12'10" 
-(mm) • o • (3900) 

Ancho (sólo con -pies ...•. 1 0'3" 
bastidor "C") -(mm) ... (3100) 

___, ___ __ .._ ......... _.. ·-~·-.. ·- .. __._ ... _ ...... _____ , ........... , .... _._ -~~- ~·~ ..... -...... -.--....----~---- ~-..~ ......... , ____ -·-~-.......................... ..,,. _____ ......... ~ 



.-............ 

Modelo 7A -------- .... ~ ---·····----
Hoja: 
longitud -pies .•... 14'0" 

-(mm) (4250} 

Altura -pulg 38'' 
-(mm) (960) 

Descenso m~ximo por -pulg 16 3/4"" 
debajo del suelo -(mm) (425) 

Inclinación lateral má>.. -pulg 18 3/4" 
-(mm) (475) 

Ajuste maximo del ángulo de ataque ... · ...•.• 
25° Giro de fa hoja a cada lado ............... 

Accesorios: 
Cilindro de inclinación lateral 
lnclin.latera! máx .• hidr. -pulg 19" ... 

-(mm) ••• (485) 

Protector de empuje-Bastidor en .. C .. ....... Si 
-Hoja ............... No 

Peso de embarque -lb ..... 1030 
(instalada) -(kg) ..••. (470) 

Dimensiones del cable: 
Diámetro -pulg 1/2" 

-(mm) ... (12,7) 

Longitud para usarse con el -pies 12' 
Control de Cable N o. 127 -im) ..... (22) 

•No hay limite en las unidades de Contra: de Ca!Jic. 

' . 

7S 7U 
f---------·---··-·-- r-------

12'0" 12'8" 
(3650) (3850) 

50" 50" 
(1270) (1270) 

17 1/2"" l71/2" 
(440) (440) 

22 1/4" 23 3/4" 
(560) (600) 

go 

'\. 

28 '12" 30 1/4" 
(720) (770) 

No No 
Sí No 

sso 
(295) 

1/2" 
(12,7) 

72' 
(22) 

·--- ~--~------_....--... 
1 

~----- .. -~~- ... -

7R~ 

12'0" 
(3650) 

50" 
(1270) 

17 1/2" 
(440) 

21'. 
(530) 

21" 
(530) 

No 
Si 

650 
(295} 

.... - ... -

:r: 
CJ 
c..... 
~' 
CJ) 

~ 
o 
'"ti 
)> 
o 
o 
::0 
)> 
(/'; 

--o 
)> 
:0 
)> 

o 
......; 

Cl 

• 
• 
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El bulldozer tiene diversas aplicaciones y es uno m_áquina muy eficiente para 

excavar. Tiene ciertas limitacione~, especiol~ente en la distancia de acarreo y en 

ei nivel del piso de excavación. La más conveniente para una mayor producción .. 

r ·~ • d t '" ficr.a no acarrear, CCIMO u~a oxcove~c•on on un com•no e pena rgc;,on que va an .. 

ladera, desperdiciando el material, caso poco frecuente, pues los acarreos medios -

de un bulldozer son del orden de 30 metros a 50 metros. la distancia máximo de --

acarreo aconsejcb:e es de 100 metros. En este caso se aumento mucho' el tiempo del 

ciclo por la bo jo velocidad del tractor y disminuye el rendimiento por lo que resul-

ta anti-económico acarrear a distancias mayores de 100 metros. El escurrimiento del 

material ?Or los lodos de la hoja puede ser otro factor que limite la distancia del -

acarreo. 

El bullclc,z ~r tiene varios usos: 

- D2smonte, desenrai:e. 

- Limpia de sitios cpara construcción 

- Construcción y mantenimiento de caminos de acceso. 

Ocspalme de bancos y arreglo del piso 'de los mismos. 

- Afloje de material para cargadores frontales. 

- Afine tosco de taludes. 

- Formación de bordos con préstamo lateral. 

- Relleno de zanjas. 

- Empupdor de motoescrepos. 

- Auxiliar en diversos procedimientosce <?Onstrucción. 

- Excavación y acarreo hasta 100 metros. 

- Extendiendo material en terraplenes y remolcando equipo de compactación • 

• • • . ~9 
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La actividad más frecuente es la de excavar y acarrear en distancias cortas, 

,)ero de cualquier modo en los grandes proyectos de Ingeniería Civil, casi siempre 

la vanguardia de la maquinaria la forman los bul ldozers y a la vez es la última -

máquina en dejar la obra pues realizan la limpia final y la conformación de los -

terrenos atacados. Existen otros aditamentos para los tractores con los cuo les tienen 

más aplicacione~, como son los desgarradores para afloje de excavaciones, las plu-

mas lateraies para construcción de duetos, los cucharones para cargo de materiales, 

remolcador de esciepas y otros0 pero en estos ca 5os su fu'nc ión no es de ~· · '! :.!ozer. 

la capacidad de lo hoja topadora es de: 

V = L h 2 
2 tg X 

V = C'-'pacidaa de lo hoja. 

L = Longitud de la hoja. 

n = Alt:Jra de la hoja. 

X = Angufo de reposo del material'. 

Si el to lud del material es 2: 1,. tg x e ~/2 

Cuando se trabaja cuesta arriba el volúmen disminu¡'é 4% por cada 1% de pe!! 

diente. Al ir cuesta aba jo es a 1 contrario. En distancias mayores de 30 metros el .. _ 

rendimiento disminuye 5% 'por cada 30 metros adicionales. 

• • • . 30 
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Un buen operado; procura acon e;:., ,,¡ material entre montones formados ·preví~. 

mente a los lados paro evitar pérdida de mater 'ol pc.r ce,currimiento, trabajar cuesta e 
1 

abajo cuando sea posible y trabajar en las velocidades adecv<...Jqs para no dai'iar la 

máquina. 

Para calcular la producció,, de los hojas topadoras pueden utilizarse los datos 

contenidos en las páginas 31, 32, 33, 34 y 35 • En la página No. 35 se muestra 

el factor de corrección por traba jo en pendientes. 

Un aspecto que no debe descuidarse nunca es el mantenimiento y la bueno lu-

bricación.de la máquina. Cambios de aceite y filtros a tiempo, engrase y limpieza-

diario, mantenimiento preventivo y operativo oportuno aumenten lo vida de la máqu_!. 

na, disminuyen los costos de operación y reparación y benefician la producción. No 

es necesario conocerlo todo, recurrir al distribuidor poro que hago el servicio y cap~ 

cite al personal es una política correcta. Una máquina en buenas condiciones puede 

trabajar un 50% o 100% más de horas efectivas al ai'io que uno máquina cuyas con-

diciones de monteni~iento sean ineficaces. El costo horario de uno máquina bien --

vigilada es menor al de uno máquina mal cuidado e indudablemente dará mayor ren-

dimiento. 



PRODUCC!ON CON HOJl\S TOPAOORP..S 
CA Le LJ Le' C' r: G . 1 N F ....... -, . .. . . r: ~ y R ..- ,... L AC' ) ,..J;:_ U, lJI\i\/1\ .. .:~_,-\-u l:\..J 0 

Se puede obtener la producción ~stirr1ada de una hoja 
topadora utilizando las gráficas ¿,~,producción de las siguien­
tes páginas, como también los f~ctores de corrección apli­
cables. Debe usarse la siguiente fórmula: 

Producción (m3 sueltos/hr) = Producción máxin1a x 
(yd3 sueltas/hr) Facto.-~~) je corrección 

Las curvas de producción de las hojas topadoras dan los 
rendin1ien tos xnáxiinos no corregidos par3 hojas rectas y 
universaks, y se basan en las siguientes cond~cioncs: 

l. l 00% de e ficicncia ( 6 O nlin u tos/nora). 
2. Tiempos fijos de 0,05 rninutos en 1náquínas con 

Servo-Transtnisíó n. 
3. La n1áquina excava por 50 pies (15 n1), y luego en1pt!ja 

la carga para arrojarla desde el borde de una esc~upa. 
4. Densidad de la tierra: 2300 lb/yd3 1nater. suelto (1370 

kg/m 3 m a ter. suelto), y 3000 lb/y d3 en banco ( 17 90 
kg/m3 en banco). El matcri~l ~e expande 30% (factor 
volum6t. de conversión es O, 7 ó9). 

5. Coeficiente de tracción: 
a. 1vL1q ujnas G.e carriles - O ,5 ó más. 
b. Iv1áquinas de ruedas- 0,4 ó n1ás* 

6. Se utilizan hojas de control :1idráulico. 
Para estin1ar la producción en yd3 en banco, debe aplic~rse el 
adecuado factor volumétrico de conversión (sec~ión de 
Tablas) a la producción corregida, la cual se obtiene co ¡no se 
ha indicado. · 
Producción (n13 en banco/hr) __ (1n3 sueltos/hr) x Factor 

(yd 3 en banco/hr)- (yd 3 sueltas/hr) volun1ét. 

*Se supone que el coeficiente de tracción es por lo menos 0,4. 
Aunque las malas condiciones d~i suelo afectan tanto a los vehículos 
de carriles como a ios de ruedJ.s - io cual obl ig:.1 a empujar cargas 
~más pequeñe1s a fin de comnensar la p~rdida dé tracción en d su~~ lo 
- los efectos en ios de ruedas son m u en o m a y ores, y su producción 
disminuye en mayor grado .. ~unque no hay reglas exactas para 
anticipar dicha ··educción, _.¡:.a regla empírica indica qu~ los 
topadores de ruc:.~;¡s litncn ~ '/~ de pérdida po:- cada centésimo á~ 
disminucj6n, cua.'1c.io e! coeficien;:c de tracdón baja de OAO. Por 
ejemplo, si r,r;w es de 0,30, la diferencia es 10 centésimos (0,10), y la 
producción sería del 6ú% { 1 O X 4% = 40% de disrninución). 

••• 31 
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OPERADOR: 

MATEl\.I AL: 

Excelente 
Bueno 
Deficiente 

l. Pc\;o-factor :k COl-rccción: 
3000 Jb/vd3 ~y::;co 

Peso efe e ti'Vú/y o -1i;an-co 

2. Tipo--

1 

o 

Materiai suelto amontonad~ 
Dificii (~e cort~u; cor.ge!ado 

cor¿ ciiindro d,~ incl. later;J 
::.in cilindro de incl. la~eJ31 . 
hoja con control de c~bl~ 

Tractor 
de 

Carriles 

l ,00 
0,75 

0-0,60 

1,20 

0,80 
0,70 
0,60 

D:fícil c:e empujar; se apelmaza 
(seco, material no cohesjvo 
o materi2l muy p~'!gc:joso) 

Roca G ~3_;arr2da o di.:-1aJ11itada 
EM:JUJ.E ::.o;{ >:t~IGLO DE 

0,80 
.. 0,60-ü,SO 

Z ~'\!T\ ...,r ... J'.i,, r-a. 11 ••••••••• 

EI\Q)UJ i CON DOS T~~t.CTGRES 
TTf'''"--(' 
. l.,l'~ l\_.'.._ • ••••••••••• • • • 

VISli:>gJ~DAD: pclvo, Uu;,¡~,·nieve, 
niebla u obsc•.1 ~e; ad o o ••• 

E"IC 1 "(:'x~ ...... r D" .............. \ BAJO ;: A.A...I;,-...._, .. A LL .t 1\.,... = 

50 min/h ......... . 
45 m h~/~1 . . . . . ... o 

TR li j T,... ""~<:' ..... ,1 ,_ ~:.">Er'"'A 
¡\.~'!.Ji\'._., ... ~·'--'! j !)A i'\. :_~_. J. 

(tiempo fijo de O ,.i m in). 
*HOJA: tloja &ngulab!!~ (1\) 

Eo:" amorrit;ua.d:l (C) 
Hoja con des¿é1Ir~dores 

(R). . . . . . . . . . . . 
DS de entreví::.~ estrecha. 
Materié..l l1vic~l10 

1,20 

1,15-1,25 

0,30 

0,84 
0,75 

0,80 
0,50-0,7 5 
0,5 0-0,7 5 

1.,00-1 ,50 
0,90 

Tr2ctor 
de 

Rutdas 

1,00 
O,óO 

0-0,50 

1,20 

0,75 

---
0,80 

1,20 

1,15-1,25 

0,70( 

0,84 
0,75 

0,5 0-0,75 

he_¡;-· P (car0ón) 1,20 1,20 
Hoja cr;n (,Jj~~ 

(mon~o1~~·s) .... 1,30 1,30 
PENDiEI'-r>.-: ... s.: V é<:;'):~ la 'gri:lca de factores de pendientes. 

•NOTA: Las _t;oJas _aa::t:!ílt·!cs y 1<>~ amoni?uac::~:. no se 
cons:-:•cr:in lin¡:t•:··-:~lltoS de ow·~uc, t:)n. :':>l!"t•n s··an 
IJS (.',lndiciO:-• .:~ -~.'! trr.:Ja;o, "¡;¡ :w,.l A V la e rind~n 
kl 50 :-.1 7'i'/ó u~!;:~ hOj:\$ rc·ctü!i. . 
El r;i..jcto Jc l;.:s h0;~s C~);l c!..:st:arrjoJOr~lii!S cll!var la 
rrxiu.;-c:h),1 con nlah:¡,¡.W!: duros y al'I1CJ1tar la 
:1 J .,,~:l~,¡]i;;a~i óc uu :r.\dl)f tor .1dor. ·~n .:-krtas 
a:.i.;~r.;,:¡ncs ~· COIId··:;n.¡c~ r.c t··,t"~~Jv, a IJfJja R 
::·.~la o l>UDCra el rrncl.nliPntr. r1 .. • ....... ,. 

.••• JL.-



Q) 

'O 

1400 

-e 

GS 

155 

c-0 400 ~---t-.:~ 
'O 
>-

PF:ODU~CIOi! ESTl\íADA DE UN TRACTOR DE CARRILES CON 

_t:!O,t~~~-T~Ph DORt'IS UNIVE RSt-.LES y RECTAS 
·--- -------=-=:::==----=--==--=-=.;_-==:-=--=--=--~-===-=-.:- ------------=---== -
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DISTANCIA MEDIA DE RECORRIDO CON HOJA TOPADORA 
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FACTORES DE CORRECCION POR PENDIENTE 

% DE PENDIENTE 

-30 -20 -lO o +lO 

·-· 

_V 
V 

_/ 
V 

~- --:..-
~ 

NO-rA: (-) FAVORABLE 

(+) OESFAVORA6L.E 

+20 

V 

/ 

+30 
0.40 

1 0.60 

o. e o 

100 

1.2C 

1.40 

C! 
v 
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t 
~ 
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l 
i 
~ 
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f 

1 
f 

1 
J 
; 
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Recientemente se está utilizando un m~torio para ei mantenimiento preventivo 

de Jos tractores que consiste en observar en un espectroscopio muestras de aceite -

obtenidos de los tractores. Estas muestras se toi1\on con una jeringa, como. si fueron 

muestras de sangre, se 1 levan al espectroscopio y se observa el contenido de. resi-

duos de metales o aleaciones de metales c¡ue se identifican con los distintas piezas 

de) tractor. Si el residuo acusa un contenido superior o ciertos límites espec;:ifico-

dos se puede det·ectar cuo1 es fa pieza que debe sustituirse. En esta forma al cam-

bior una p 1-eza oportunamente se ev iton daños o otras partes del tractor, se hace ~ 

~o reposición oportuna eEminando así tiempos perdidos de operación. 

1 
en México :.:. Cctcrpil!ar está dando este servicio en lo Ciudad de Monterrey 

y es probable que proxi_mamente se tenga el mismo servicio en la Ciudad de México. e 
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DESGARRADORES 

Otro aditamento muy útil dP. los tractore:. es el orado o desgarrador GU~ er 

los últimos anos ha venido o revolucionar la excavación en roca o de los rr.ate• .. 
riales denominados como 11C'' ó 11

: IJI', que normalmente r(lqulcren barr<Jnoc;l6n y -

uso de explosivos para su afloje pero que en muchos casos pueqen atacarse con el 

( 

uso del arado. Este es un implemento auxiliar pues de las tres actividades princi-

pal'es del movimiento de tierras que son: excavar, acarrear y colocar, solo reali:zQ 

el afloje de lo excavación. 

El arado .. e acopla a la parte posterior del tractor y consiste on una viga .. 

horizontal la cual tiene en su extremo un vástago vertical y éste a su vez termi-

na en su parte inferior en una punto llamada casquillo. Al penetrar el vástago --

con 'su casquillo en el terreno y ser jalados por la fuerza tractiva van rompiendo 

la estructura del mate~iol que se pretende excavar y. ! lograr.cio con esto el afloje 

requerido paro que pueda cargarse mediante excavadoras frontales o motoescrepc;s 

o acarrearse con bulldozer, segun el procedimiento de construcción que se haya -
) 

planeado de acuerdo con el proyecto. 

El arado es un implemento muy antiguo que se utilizó principalmente poro -

labores-agrícolas, tirado por animales. Su aplicación en la :ndustria de la cons-

trucción se inicia durante el presente siglo utilizando el tipo de control de cables, 

tirado por un tractor y que penetra ~n el terreno como consecuencia del peso pro-

pio del arado •. El erado a base de controles hidráulicos, de más recien~e disei'ic, • 

•.• 38 
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permite qve la penetración esté provocada por el sistema hidráulico y por el pe-

so del troctor. 

Con el armado de tractores de mayor peso y potencia la acción de los -

Jessa~rodorcs es más efectiva, pues el rendim¡ento depende fundamentalmente de 
\ 

esos dos factores. 

los -desgarradores se fabrican de dos tipos: de bisagra y de paralelogramo, 

co~. uno. e tres vástagos. Ambos tienen sus funciones específicos, pero en términos 

generales resulta más atractivo paro los constructores el de paralelogramo ~quipado 

con u.r. di-:n:e. 

E! d_e bisagra que puede Sel' de uno a tres dientes, tiene lo desventoia de -

~V!' ~¡ ~enctr~r el vástago er. ef terreno modifica su angula de inclinación. El de e 
por<:?ic_iogramo pen'.!tra conservando siempre e! mismo _angula lo cual ofrece una ~ 

yor cf(!ctividad en el rompimiento del t?rreno. Este tipo de desgarrador puede reo 
. ' -

lizo~ excavaciones a mayor profundidad y lo distancio entre el vástago y el trae-

tor aumenta, lo Gue permite desgarrar íragmcntos de roca de mayor tamoi\o. 

Anteriormente cuando el constructor se encontraba con el problema de exco-

vor en. roca, fOTZosomente tenía 9ue recutrir ~1 uso de equipo de borrenoción y --

explosivos, en cambio actualmente con los arados, rocas con ciertos carocterísricas 

geológicas pueden atacarse m forma m6s económica, pues aparte del costo compa-
- • 'ti',-. ' 

rativ?, se facilita _s~ _uti 1 izoción a¡ evitar una- serie de recursos adicionales que -
,_ -. - . . . ' . 

requieren- el UsO ~e expiosivos como Uevor compresores y perforadoras con- todo -

su equipo auxiliar, el personal 1 los riesgos y trámites correspondientes • 

• • • • 39 
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Antes de tomar lo decisión del equipo por utilizar debe hacerse un cuida-
! 

doso análisis con. objeto dé ~ver cual resulta más conveniente, pero sobre tod.;.. • 

tener ol~una ·seguridad de que el material por excavar pueda desgarr~rse. ·En ... 
• 

algunos casos en dondo la goologra dol proyecto lo o~doe ttar\dr6"' que ~ao,.. ... 
'. 

ambos procedimientos. 

El arado tiene lu ventaia de que acoplándose a un tractor 1 éste puede tener 

otros usos, como bulldozer o empujando máquinas. 

Es fundamental conocer el tipo de material que se pretende excavar para 

decidir sobre el U$0 del arado. En términos generales la decisión no solo se apoya 

en la dureza .de la roca sino en sus condiciones geológicos., pueden ararse si pre .. 

senta las siguientes caracterrsticas: 

- Fracturas y fallas. 

- Planos laminados. 

1 t • • .. - n empera;aca.on. 

- Poca dureza. 

- Grano grueso .• 

~ Fragilidad 

- Conglomerados empacados en materiales arcillosos. 

Le. anterior da".un indicio de los materiales arables y deben confirmarse a trc-

vós de í•')l!)loracioncs geológicos, muestras obteniCJas mediante sondeos o la observo-

ción dir-:. ~ta. 

• ••• 40 
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Ultimamcnte se aplica el sisrema (.v ·r..; .. ucción sí:.T,o~ráfico, mu;· :onvcnien-
:!- _,,' ) 

~ ~ .,. \ ~. '' ' ...... ~~~ ( 

re cuando se tie,ne bien definido el proyecto y localizados los sitios que pretenden 
;. .. 

explotarse. Se basa en que lo velocidad de una .onda. sonora a trov~s de un mato-

riel compacto es mayor que o través de materiales suaves, de modo que las distin 
' ' 

tos velocidades sísmicos, definen ciertos límite.s dentro de los cuales. los materiales 

son susceptibles a desgarrarse. Frecuenl ementc este sistema se complementa con --

perfor~ciohes y observación Jirecta, si·n embargo, de aplicarse .la refracción sism~ 

gráfica debEJ"lonali2'crse con cuidado los resultados para evitar deducciones equivo-

codos o inciertas. 
; ~· ,· 

S'e utiliza un aparato blomodo geófono que consiste principalmente en.:~.':\. m.:..!:. 
_, 

"'" 'tiflo que golpeo uno placo a diferentes distancias de un receptor, el cual median-

te circuitos electrónicos señala el tiempo transcurrido, con lo que, se obtienen las 
~ 

velocidades de los ondas sísmicos y se deduce el grado de consolidación de la roca. 

En los páginas números 41, 42 y 43 se presentan unos gráficos con los rendimientos 

de los tractores Co.terpillor D9G, D8H y 07 equipados con desgarrador en función -

de los velocidades sismicos en distintos tipos de materiales. Como se observo, o --

mayor potencio de tractor mayor rendimiento para los efectos de afloje mediante -
( 

orado. Poro materiales suaves como tierrc.s vegetales y las arcillas de boja veloci-

dad sísmico es un desperdicio desgarrar, en cambio rocas volcánicas, sedimentarias 

o metomorficas son desgorrables hasta cierto límite según la velocidad ·de la onda 

sísm·isa y esto puede redundar en menores costos de producción•' 
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1 
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noCAS Si:::DI~.:EtJTARIAS 

ESQUISTO ARCILLOSO 

ARENiSCA 
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q~ ;,:o: aplicarse :;is~emos como' los anteriores para seleccionar <ol equipo -

muchas veces el ~onstructor en f~nción de ->~ ¡::.ropia experiencia define GUC --
.- . "" . ~ ~ . -~ ' ~ ~ ' ,... . - ' - . 

matoriolcs pueden otacorso con el aradoo Pero siendo el arado un aditamento -

que no limito la utilh:oción del tractor,· casi siempre se adquieren equipados -
' 1 \ 

,' . 
; con dcssorrador de cualquier ti?o pues en caso de encontrarse materiales adecua 

. -
dos, se pucc;lon ofloiar sin taner- la necosiC.:c;cl de recurrir a los sistemas convenci(j 

na le~ do oorrenación y. USO de O)(plosivos. 

No cicbo oividarse ai analizar los costos comparativos que el aflojar roca -

c.on mcplosivos actualmente resulta más económico con la aplicación de procluctc~ 

.J uase ele nitrato de amonio. 

Es fre~uente que el constructor· en muchas ocasiones no pueda definir fóci J ... 

;cr.to el tipo de arado que debe adqu,iriru pues lá máquina que se va a utilizar 

::>ucde traboja.r en di,tintos proyectos y se presenta lo duda de in el inarse por un 

ürodp tipo bisagr~, tipo paralelogramo y de uno o tres diente's.- Esto dependerá -

· ~ las característ'icas del material pues cada tipo de oradO, tiene su aplicación -

·opio, pero comp se seftaló anteriormente el de paralelogramo presenta muchas 

'• 

..:ntajas y mayor .versatilidad. Un orado c¡oe trabaja con tres dientes, con mayor 
' . 

· ·¡zo,-. podrá rendi~ más con un .solo diente; si el ·material es duro solo puede pe­

,·.dror un diente. Si se .tiene un ·orado de tres dientes podrán utilizarse todos o -.. . 

trabajar solom~nte ·con úno,. ~st~. será si~mpre consecuencio de lo experiencia y 

de ia oL$arvación directa. 

• • .45 
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la longitud del VÓ$togo ~cp~ndo de lo dificultad de atoqua ~ro dcl>o P~!! 

curorso aprovocharfa hasta donde seci- pcsible, vigilando que no se rompan los .. 

vástagos. Uhimamente se ha disonado un perno con controios hidráulicos que ~r . . -' ' ' 

mito. al operador del tractor ajustar la longitud necesaria sin movors.o de su osien 
., .. .. 

tv y además los vástagos tienen una placo protectora para absorver los impactos • 

de lo rot.uroción y con esto so ovltan los rompimientos frecuentes. 

Lo qua más so desgasto al desgorrar roca son los cosqui llos, que se fabrican 

en trr.:s tomoi\os: c~tto, intermedio y largo. Kocomlendan los fabricante:~ usar ul .. 

tipo d.J casquillo móa largo posible siompr\l y cuando no so rompa. Esto nos llave 
- ' 

" tomar dccidonos en función de resultados previo¡¡, pero lo importantes os ovi•• 

t6: ol rompimiento o desgaste prematuro do io¡ casquillos pues encarecen el c~s-

ro del desgarramiento. 

Lo profundidad do pent!tración del vástago en los máquinas modernas puede 

ser ha lito de 84 pulgadas, como cuando so requiere 'excovoa· en zanios, pero. esto 

sianifico un vástago '.:on casquillos ospccialos y con~icion~s do úso rudo·pues ol. 

aumentar lo profundidad habrá fcndenci~ o mayor desgasto y rompimiento do los 

píezoi. Una pen~troción del órdon do 30 ó 40 pulgadas es· fTecuente. 

' . 
Los tractores sometidos a los trabaios de desgarramiento sufren deterioro en 

~u sistema de tránsito por lo que es conveniente, vigilar la correcto operación po• 
' ,- ' 

ro disminuir hasta dónde sea posible los costo: de reparación. So recomienda el 
1 ' 

uso de zapato¡ dó trabajo sobre roca do servicio extremo en lugar do usar zapa• 

'• 
tes onchos standa~d. Una mala operación disminuye los rendimientos y encarece 

' . 

ll 
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especialm.:nt~ en el coso dl3 encontrarse con m~dcrir.¡:c~ muy 'duros. O ,j pro-f<;rcn-

' ' 

· cia debe trobajarso cuesta.-abajo, $in· ei-t1bcrgo en oca~ionos conviene trabajar -

:'CUQStO arriba paró qua el peso clol 'tractor pul'ruitó una mayor poActraci6ne 
. .' 

La distancio entre pasos dul orodo dep(:jnderó d6 los ca;act~risticas de la 
' . ' 

roca y del sistama'clo carga-dol material. Si s¡a usan matoescrepas es convenio~ 

te obtener tamaños adecuados· pera facil itár ia carga. En coso de uti Ji zar carg~ 

dores frontalc:; o palas mecánica, esto permito tamai'ios mayor.es. Si el. mafeíiol 

aflojado se acarrea con bulldozer pueden modificarse 'aun más· las distanci~:; 'en .. 

' tl'a· posos. la realidad es que ·Ja 'separación entro cada paso del orado y la po-

i'ICtf(JCÍÓnrdel" diente debe determinarSe mediante tanteOS SUCeSiVOS o 

tn la misma situación se encuentro la aplicación do uno o tres dientes, -

pues lo• que. busca el constructor es el máximo rendimiento, sin embargo la apli-

•·oción de un so,lo diente es más frecuenteo 

.\ i 

Los tractores que a su vez desgarren con el arado y empujen motoescrcpas 
~ , , : , • S , 

Gue están cargand9 el material, deben. trabajar siempre en el mismo sentid<? poro 

que puedan fácilmente ejercer. ambos funciones. 

¡ -, ::''' 

Otras recomendaciones que seña}an los fabricantes es la d~.;-ofi.ojar en 
.J,'- ,, ' ' ' ,• 

// 
. · s~ntido en que lo estratificación del material facilite el desgarramie!"'t~ y ev.itar 

que el diente penetro cuando ol tractor está gir~nd~o 
~' ' .; ! 
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y previo cmci!isis cuidadoso, pueden utilizorsll dos tracton~s en tandem, el qu~ -

va odclaMo cquipoclo 'con el crudo y el c¡~Jc va. otros empujando al primero y·--

c;pl icor¡¿,;)· "l ;.-.l:Q clo su h¡,)j~o~ topadora so!.:,ro el propio arado. En caso Jo opl-i·::.or 

cs~e pro~cdi,,·li""nto los orado:; vienen equipado~ con un adoptador que reci~.:1 io ·-

.cargo hori:.:ontal y vertic::ol del tractor empujador. 

En ias p6gir.c1s 48, 49 y 50 so preseníon las especificaciones de lo~ d<.:sr;orr~ 

dvres C:.: ~rpi! lar que se acoplan a t•·octore:; do carriles modelos DS y P9. ExH;en 

otra·s ,,.,,,reos de arodos quo pueden adquirirse en el morcado y el propio fabricante· 

C:ol ·rroctor lo os do este aditamento. 



Ti¡:o ............................ -... 

l\.1o':!atc .............................. 

Oime!'l~ion~; ~rindpal~~- tra:tcr y d~s~3rrador 
lon~i:ud. c!:?:o~mdc-r i!l.za:Ju -pi~s y puto •••• · 

-(mm). ••••••• 

lon~itad. cJ~~gamdcr abaio -pi::; y pui¡J •••• 
-(rr.in} .•••••.• 

Ancho m2ximo d2 - pi~3 y pu!g .•.. 
d~arrzcfor -(mrn) •••••••• 

Viga: 
!Lor.:Jit!Jd -pías v pura •••• 

- ~(mm} .••••••• 

~cci6:~ --pulg ........ 
-(mm) .••.•••• 

Esp2;:i1 li~re bajo la \'Í~J -
le-n ;o ti!'i 3 -pufg ........ 

-(mm). ••••... 

rn po~:ión t-ala -puf~ ........ 
-(mm}: •....•. ------

Un vá~te:go 
Oesamamiento 

St~nc!ac d Profundo 

Ajustable 

OSG 

23'6" 
(7200) 
24'11" 
(7600) 
9'11" 
(3000) 

4'1" 
{1240) \ 

14'~ X 15" 
(3SS X 330) 

72 1/4" 
(1840} 

9 114" 
(235) 

Ajus:able 

OSG 

21'11" 
(6700) 

23'4" 
(7100) 
9'11" 
(3000} 

9'5" 
~ (2850) 
14" X 15" 

(355 X 3SO! 

12 1/~" 
(1840} 

9 1/4" 
(235) -----------

Vilrio¡ 'oá¡la:..Js 

Ajustilblc Ajustab!e 
(opción de aj:Jste (opción dr: ajuste 

m<:nuaf o h::.!rá~!¡:o) manuJ! o loiddulic::J) 

[18H OBH 

22'4" 20'9" 
(6SOU} (6~~;:: 

23'7'' 22'0" 
(72CO) (670Gi 
9'2" S'2" 

(2800) (2300} 

4'1" 8'3'' 
(12~0) (2500} 

14" X 15" 12" X 12 1/2" 
(355 X 330j (305 X 320} 

65 3/4" &4" 
(16/0l (1630} 

tG" 14" 
(405) (355) 

·-------- ---·. 
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OESGA~~-'.C~:-;¿s- TllACíQ~¡~:; DE CAP.P.llES No.90 No. SO No. BU tlo. 80 

_ __: __________ --------+-----------I----------;1-------------
Un vistc:~o 

Oes;prram: ~nto 
Stand.::rd Profuro1o 

-------------+-------
\'in:so¡ (uno sranr!~r:J- otro~ dD~ opfativcd: 
1'-lú:nuo ó 11ám:¡os ••••.••••.••••••••• 

Po~ don~ de tos vást:IJOi .••••....••••••• 

lcn~itt:d con fa p:mt3 -pl.l!g .••••.•• 
-(mm). ..•••.• 

Esp~cio de centro z centro 

Penelrcci6n máxim3 

-
lcn~ito;d d~ L~ punt~s 

Es;~'cio libre Li!ic la runta 
Vi;t::so l:mntJ~'l 

-pulg •••••••• 
-(:nm). .•••••• 

-pulg •••••••• 
-(mm} •••••••• 

-pulg .••• ~ ••• 
-~mm). ••••••. 

-pufg •••••••• 
-(mm) .••••••• 

-puta .••••.•• 
-(mm) .••••••• 

4 6 
87" 109" 

(2210) (275Q} 

3 1/2" X 14" 
(89 lt 355) 

55" ]¡" 
(11!00} {1950} 

12" 
(lOS) 

44 1/2" 
(113!J) 

Vario~ ..-5st~:os 

3 

2 
72" 

(1830j 
3"x 13'' 

(76 X 330) 
53'' 

(1350} 

40'' 
(1020) 

12'' 
(30j} 

33 1/2" 
(250) 

Un ..-á~ti:~o 
Oe~::rra;¡,:~nt:~ 

Stand¡;rd rrofuado 

4 6 
87" 109" 

(2210) (2750) 

3 1n." x v:· 
(89 X 355) 

48" 70" 
(1220) (17SG) 

12" 
(305) 

37 3/~" 
(SCO) 

3 

2 
65" 

(l€SCi 
3" .X 13"' 

(7o x 33c·¡ 
45" 

(1 170) 

28" 
(710} 
12 .. 

(JOS) 

32'. 
(310) 

. -- ------------------ --------------''--------·-------'1--------z:-- ------·------"-------- ---·· 

'· 



Ajusta tot;:f d::! v5:tago 

G{idráu lico 
·- Manuat 

••••••••••o•••::-~·· 

, ·nsc;c:.;. ;nctusión de un cf:;nte 

lnst;;fado -tb . o •••••• o • 

- . •. -(kg) •• ; o ••••• 

Peso ere c~da disnre adicionar 

Onst=T3d'o -ih ••.•....•. 
::J ' -(kg) •• o • o o • o • 

:D ACCESORIOS DEL OESGARilADOR-Punti)s optath·zs: , 
'l lcnsitud m::diJ 
~) 
"S ., 
::.J li!rgas 
:)_ 
::> 

-puY~ ••• o •••• 

-(mm) •••••••• 

-S'IIf1 , ••••••• 
-(mm} .••••••• 

~ Extractor h:drtufic:o eh p:s:~rior.:s 

13500 13900 
(61 00) (6300) 

13 1/2" 
(345) 

~4500 
(6500) 

1800 
(365} 

13 112" 
(345) 

~ -------·~---·----~----·-·-------·~-~------ ·-----···---:,.) 
Optativo St~:1dard NO . 

t;Q:: f:o _G;~¡lOniJ!e • 
0 1'.justc man:.::~l d~l v¿:t~~o. El ¡¡¡u;t!! hidr5:.~1ico aumenta et peso en 200 lb (S t kgJ. 

9700° SSO;}" 
(~GO) (t,~OD; 

131/2" 
(345) 

. 15 1/2" 
(395) 

9300" 
(4200) 

100 
f.l20) 

U3 U2" 
(345) 

15" 
{395) 

NO 

. 
lP'1 
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RENDIMIENTO.-

la producción de un tractor aflojando material con un arado dependerá do 

!a separación entro los pasos, profundidad del vástago y do la potencia óo la "" 

m6qulno. Influye lo valooldad do mar~ho poro .;omo yg ca lndic;6 dgbo vigilgrso 

cuidadosamente no exagerarlo, pues puedo dai'iar seriamente la máquina~ 

Para de~;:,;minar la producción se puede aplicar lo siguiente formula: 

Pa axhxv xf. 
n 

• P, es la producción en NJ/hr. 

- o, la separación entre pasos en metros. 

- h, lo penotraci6n ·dol vástago en metroso 

- v, la velocidad en metros/hora. 

- n, el número de pasos requeridos paro aflojar el material o 

... f, factor de corrección que se determina por observación directa según el 
tipo de material de que se trate. 

' 

En los páginas 52 y 53 so presentan las producciones estimadas de desgorrad~ 

ros montando en tractores Caterpillar 09G y 08H. Representan condiciones ideales, 

por io que su aplicación debo manejarse con cuidado y adoptándose al tipo de -· 

trobo¡o quo so' está realizando. ~e considero en estas gráficos que las máquina~ ... 
1 

trobo¡on con una eficiencia do 100% y para. velocidades sísmicas mayores .de - -

6 000 pies/segu.ndo ~obe reducirse la producción on un 25%. És preferible usar la 
1 • 

-;urva do menor producción y apllcar factores .de correcci6n. 

• ••• .52 



VELOCIDAD SISMICA lkrn/~cg) 
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P ROD UCCi Of\J Es-riMAD,~ 
DEL DESGJ\F~R,L\DOR 

80 n1ontado en tractor D8i~ 

VELOCtDAD SISMICA lkrn/sagl 

O :.hj O.Gl 0,~1 1.2:? 1.~12 1,83 2.·14 2,7t. 

¡-- --¡" ¡---;¡"' i, 
i 1 1 . ,- 2500 
' : 1 l. 

¿:~o -: J ! l 1 j ! 
3000 -¡---¡ ¡--t-· \ j¡_¡ ~---'¡- 2250 

2750 ~ - 1 1 1 

1 ,. 

2
"-u"·O ~ _j __ j_ l _ _l LJ 2000 

1 

.... s:; 

'-J 
1 i l 1 1 1 ,---1 

~ ! l . l í 1 

8 ; 22" ú : ~ • ! 1 ~ 1 : ~~- D5G -5 
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ORIGEN, 
oEi 

LOS! 
CARGADORES 

La evolución de tractores potentes para el movimiento de tierras y el 
maneJO de otros matcnales pesados se ha producido con tal rapidez que es 
imposible generalizar acerca de las mejoras ad1c;unales que aún puedan 
conseguirse en este tipo de máquinas. En los pocos arias trJnscurridos 
desde la segunda guerra ·mundJ!3!L el desarroilo de nuevos t1pos de 
neumáticos, grupos cnotopropulsores, conve:rtidores de par. transmisiones 
iauto:ñatiCas~ reducciones. por planetanos en las ruedas, materiales 
estructurai2s y diseño general del tractor han hecho una realidad tanto de 
los trf)ctores de ruedas r;omo de oruga:; que son en la actualidad adecuados 
virtua'lmente para todo tipo de trabaJO intensivo realizao)e con tractor. 

Origmalmente los tractores cargadores sólo tenían movimiento de giro 
del bote y vert1cal a lo largo de un marco que le servía de guía al bote, 
qua se colocaba en la parte delantera del tractor Cuando el bote 
estaba a nivel de p1so, el tractor avanzaba hacia adelante y el bote se 
introducía en el material para carg3r; después S!=! subía el bote a base de 
cables y poleas acci9nadas por una toma de fuerza del motor del tractor, y 
con el bote en esta posición, el tractor se movía hasta colocarse con el 
bote en la parte superior del vehículo, que se deseaba cargar y se dejaba 
e¡uc E;l bote girara por el peso del material, y del bote m1smo, aflojando 
uno de los cables de control. De este tipo de equipo quedan muy pocos 
trabajJndo pero fueron el origen de los actuales. Estas máquinas tenían 
embrague de fricción y ejes de tipo usado en automoción, apenas si 
podían realizar t;-abajos de carga de matenales sueltos. 

El trabajo pesado, incluyendo la excavación de material en su estado 
natural, E'.staba reservado casi por entero a las excavadoras giratorias 
montadas sobre orugas. 

Los tractores cargadores de hoy en-día nacieron principalmente de las 
__ !}ElC~_cJ.J_d~?~-~onómicas de la v1da. El constructor de -~arreteras, por 
l._ejerrpl_?~~~- enfrento-con el uso de maquinar1a que no se -adapú1ba al ~1tmo 
· de .. iümcnto del costo de los trabajos. Acudió pues,--<J-·Ios- t.:lb-ricantes de· 

n'l<Jquinari<J para la construcción; la necesidad inmediata era conseguir una 
móquma que excavar¿¡ y cargara. P.e; decir, un tractor cargador que 
proporcionase: 

· a) MJyor producción 
b) Menor cosio de func1onamiento 
e) Mayor movi!1dad 
d) Más fac1!1dad de servicio 
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Para esto fue necesario desarrollar, motores más potentes, mejores 
transm1S1oncs, componentes hidráulicos más eficaces, en el caso de 
cargadores con llantas_ éstas deb~ríon_ ~e se~ __ m~~_grandes y con base más 
ancha, diseñadas para su~J!'istrai_!!.!_rac~~-12_Y_flota~!.9.0 __ necesaria:_ 

- Todq el concepto de mover una amplia variedad de materiales, en 
mayores cantidades, a menor costo grac1as a la velocidad, potencia y 
movilidad, operando eficazmente, y con una ·SOla máquina, pasó de ser un 
proyecto para convertirse en un hecho tan pronto como los ingenieros 
desarrollaron los nuevos componentes. 

El campo de aplicación de los tractores sobre ruedas se ha 
poj)ulurizado al resolversa paulatinamente el problema histórico de obtener 
en la barra de arrastre la potencia adecuada ·en las rnás variadas 
condiciones, problema que ha señalado durante mucho tiempo la división 
entre tractores de oruga y sobro. neumáticos. 

En el año de 1954, Clark Equipment Company, lanzó al mercado su 
primer tractor Michigan con tracción en las cuatro ruedas, convertidor de 

1 par~-~!~~sm!~ión-~u~o-mát~ca-~redu~ci~ñe(~lanet~r_ia~s en !a_s _!~ed~~. _!:>~¡o-'ª-~ -
denominac1ón de cargador modelo 75-A, el papel del tractor de ruedas en 
las tareas de movi mientas de tierras y manejos de otros materiales pesados, 
se hallaba estrechamente limitado. 

Al principio, en la 1 inea de tractores cargadores, resultaba evidente 
qu-e el eslabón más débil eran los organismos de transmisión de la fuerza 
motriz desde el motor hasta.'las ruedas. De hecho, para fabricar una 1 inea 

. de tractores cargadores qu¿ pudiese resistir las cargas de una ardua 
·-~- .. excavación y al mismo . tiempo proporcionar otras características 
-• deseables, se hizo preciso proyectar piezas diseñadas exclusivamente para 

este tipo de m~r:• Ji"'!:. 

El convertidor de par remplazó ·aT embrague convencional. Para­
~ excavar y cargar materiales compactos el convertidor suministra un par de 
l_!or~i9n_que varía en forma continua. A Jiferencia del embrague de fricción 
corriente, el convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar la 
porción. El par de torsión suministrado se adapta automáticamente a la 
demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se 
desarrolla mediante el conjunto motoconvertidor de par, se instaló un 
cambio automático de cuatro velocidades. Todos los ejes se montaron 
sobre rodamientos de bola y rodillos, de larga duración y funcionamiento 
suave. Los engranajes de toda la gama de velocidades hacia adelante y 
hacia atrás engranan en toma constante. Los- embragues hidráulicos de 
acción rápida que controlan el par suministrado al árbol principal de 

r -----------------------------
transmisión' se accionan con ¡facilidad y precisión mediante la palanca de 
control situadas en la columna de-dirección. ---- - -- - - -~ 



-· 

!...os ejes motores, t<;nro e: de d¡r,;cc1ón como el de carga y sus 
carcasas hubieron de tabricarsc con aceros de la mcis alta resistencia, para 
c;ue pudieran soportar las durísimas condiciones da ~rabajo mherentes a la 
utilización de las máquinas en !os terrenos más accidentados. 

En el eje motor de direcc1ón la fuerza de accionamiento e~ 
transmitida por el árbol del eje al piñón planetario a través de una junta 
universal. 

Ponemos de rel1eve los puntos que an tcceden sencillamente porque 
fueron, y a.Jn son, factores esencíJics en el d1sei'1o de un tractor realmente 
func;onal y Jdecuado para mfmidad de aplicaciones. Gra~i~--a-esta __ _ 

tecnología avanz¿¡da han surg1do nuev¡:¡s oportunidades para la aplicación 
de motores mayores y más potentes, neumáticos y otros componentes de 

la:; eficientes máquinas que constituyen los tractores cargadores. 

Los carglldores son equipo de excav<.lción, carga y acarreo y por esta 
causa es más ·conveniente en algunos casos que la pala mecánica, pues en 
ésta es necesario el uso de cam1oncs para el acarreo deí material aunque 
sea a distanc1as cortu~. 

Cuando se comparan las palas mecánicas con los cargadores, se ve que 
una pala mecánica t1ene una duración de vida de dos a tres veces mayor 
que un cargador, pero hay que hacer notar que la pala mecánica impone 
un gasto mayor de capital, amortización e intereses del capital invertido. 

_.e_qi_q_ú:a~- P.ª~te_el_a_l to costo de ~ransp9_~ta-cfQ_~ _ _d~-~~tª -~ªq~fuarT~- 9_~ -un~~-_; 
obra a otra es mucho mayor. 

La movilidad del cmgador es superior, pues éste puede moverse fuer<! 
del área de voladura rápidamente y con seguridad; y antes de que el polvo 
de la explosión se disipe el cargador puede estar' recogiendo la roca regada 
y preparándose para la entrega de material. 

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema de~ác~rreo _ 
y carga de materiales, con la 'finalidad· de reducir los costos y elevar la 
producción. 

El objeto pr;ncipal de este trabajo es evaluar el cargador frontal de 

,(-.oyen día con relac1ón ~--:_:trabajo que real1za para la_~onstrucció~------ __ _ 



CLASIFICACION 

DE 

LOS 

CARGADORES 

?or __ onveniencia podemos clasificar a ,los cargadores desde dos 
puntos de vista: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de 

rodJmiento. 

A) Por la forma de efectuar ia descarga se clasifican en. 
a) Descarga Fron~a: 
b) Dcscar~a Lateral 
e) Descarga Trasera 

Descarga Frontal 

Los cargadores con descarga frontal son ;os más ust.:.:.les de' todos. 

Estos voltean e! cucharón o bote hacia la parte delan:era del tractor, 

accionándoio por medio de gatos hidráulicos 

Su acción es a base de desplazamientos cortos y se usa para 
excavaciones en sótanos, a cielo abierto, para la manipulación de 
~materiales suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla, etc. 
También se usa con frecuencia en _reiJ~nos_~-~~anjas y en alimentación de 
agregados a p:antas d~sif1cadoras o trituradoras. 

Una derivación de este tipo de descarga, es cuando se usa el cucharón 
tipo concha de almeJa al que también se le llama bote de uso múltiple. 
Este se puede abrir en dos para cargar o descargar, además de que se 
puerde usar como bote de descarga frontal. 

1 
El objeto de que el bote se abra es que, cuando el labio superior que 

es el que forma la caja del bote se separa de la parte vertical y ésta queda 
como cuchilla topadora, y se puede usar como tal, además de que cuando 
está cargando se pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de él. al 
cerrar las dns partes del bote. En la oarte trasera del cucharón, un par de 
cilindros hidráulicos de doble acción hacen que éste se abra o se cierre. 

;;cscdrga Lateral 

Los de descarga lateral tienen un gato adicional que acciona 
al bote volteándolo hacia uno de los costados del cargador. Esto tiene 
como ventaja que el cargador no necesi1a hacer tantos movimientos, para 
colocarse en posición de cargar al camión o veh ícul0 ~ue se dese: sino 
que basta que sé coloque al veh ícuio paralelo. - ~ - -

- 4 
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·Desde luego este tipo es más ca-ra· que el de descarga frontal, y sólo se 
justifica su uso en condiciones especiales de trabajo, por ejemplo, en sitios 
donde no hay muchos espacios para maniobras. como en rezago de túneles 

-- de gran sección, o en cortes largos de camino, ferrocarriles o canales. 

Descarga Trasera 

Los equipos de descarga trasera se diseñaron con la intención de 
evitar maniobras del cargador. En éstos el cucharón ya cargado pasa sobre 
la cat>eza del operador y descarga hac1a atrás directamente al camión o a 

----------
bandas yansf?.gr~~~oras o a tolvas, etc. 

Estos equipos resultan sumamente peli_grosos y causan muchos 
accidentes, porque los brazos del equipo y bote cargado¡~~san muy cerca 
del operador. 

Algunos de esros equipos han sido diseñados con una cabina espe<;ial 
oa protección, pero ésto resta eficiencia a la máquina porque reduce la 

-~1sib-.-119_ad. además de q~~ _a~ade peso al cargador. 

En realidad han sido desechados para excavaciones a cielo abierto y 
sólo se usa en la rezaga de túneles, cuya sección no es suficientemente 
amplia, para usar otro tipo de cargador. 

A este equipo de d~carga trªsera diseñado especialmente para .---
excavaciones de túneles. se les llama r_ezagadoras y hay algunas 
fábricas que se han dedicado especialmente a perfeccionarlos por lo que en 
muchas ocasiones resulta ser el equipo adecuado para cargar el producto 
da la excavación dentro de túneles. Vienen montados generalmente sob~<.: 
orugas, aunque -~lgunos pequeños vienen sobre ruedas metálicas que rued<::~ 
sobra una vía previamente instalada dentro del túnel. Es muy rar :­
encontrar este equipo montado sobre llantas. 

B) Clasificación por la forma de Rodamiento: · 
a) De Carriles (orugas) 
b) De U an tas ( n_eu_ fl}áti gos) 

L.~s orur~as so:~ de: calibre ancho para mejorar la estaudiaad contra {:i 

volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 
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Los cargadores montados sobre llant:;s pueden ser de dos o cuatro 
ruedas motnccs Generalmente se utilizon i!;:mtas muy grandes. Estas 
sirve11 para proporcionar una excelente flotación que les perm1te trabajar 
en la mayoría de los terrenos. 

En el siguiente capítulo, se tratará con detalle los diferentes trabajos 
que pueden desarrollar tanto los cargadores montados sobre orugas. como 
los de llantas. 
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DESCRIPCION 
DE 

LOS 

CARGADORES 
FRONTALES 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS • 
SOBRE NEUMATICOS 

Los 
1 
cargadores frontales montados sobre neumáticos, son equipos de 

axcavación. carga y acarreo que tienen un cucharón o bote para estos fines 
y que se adaptan en la parte delantera de los tractores {Fig. 6). 
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Mediante la selección del convertidor de par, üc.rnbas, motores 

~- :Jecuados, ejes de transr;¡isión, c:J¡ ferencial y reducciones planetarias 

perfecta !"!lente conjuntados para suministrar !a máxima potencia utilizable 

con~e_ó!~id~~ por rozJmientos mínimos, se pueden realizar las s1guientes 
funciones· 

1. Transrnit1r fuerza suf1ciente a !as ruedas para proporcionar una 

acción de empuje adecuado al peso de la máquina. 

2. Suministrar fuerza al sistema hidráulico que excavará, !evantará y 

·volcurá :as cargas adecuadas por antictpado. 

Estas máquinas por tanto no son simples tractores equipados con 

compor.cntes adecuados para la excavac1ón y carga, sino que son máqumas 
básicame:1te proyectad¿¡s para excavar, elevar y cargar, cada uno de ellas 

formada por compomentes estructurales, motrices y' mecánicos, plenamente 

integrados y concebidos para trabajar conjuntamente. 

NEUMATICOS 

Si los motores y trenes de transm1s1on nan experimentado camb1os lo 

suficientemente ampl1os pura hacer pos1ble la consecusión del moderno 

cargador, para trabajos intensivos, los neumáticos también han 

evolucionado. Los de base estrecha inflados a alta presión han sido 

sustituidos por neumáticos de ampl1a base, alto índice de tracción, gran 

flotación y larga vida en sercicio. 

Quizás el resultado más Significativo de las investigaciones sobre 

~neumá-ti~~~ llevadas a cabo por fabricantes, es el desarrollo de neumáticos 

de gran base, s1n c.:ímara, especiales para el movimiento de tierra y para 

actuar sobre roca. Las presiones de infl::¡do más bajas y fas bases más 

amplias, han impulsado a una recons1deración de los conceptos de 
;es1stenc1a a la rodadura 

Otro resultado de la invest1gac1ón llevada a cabo con neumáticos de r --- - ------ - ------ ---- -
1 base _ancha es el referente a la presión por pulgada cuadrada ejercida sobre el 

suelo por el neuni~tic-o.-que es aproximadamente igual a --,a presión de 
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inflado del neumático. 

Se_ ha conseguido aún otra mejora que reiaciona le: duración de los 
~ncuí"_!l§_t_i~_s con lo cantidad de lonas utilizadas en su fabricacion según las 
diversas condiciones de trabajo. Se ha demostrado mediante una gran 
cantidad de estudios efectuados sobre el terreno que, por ejemplo, un 
neumático del t1po que se utiliza en las máquinas para el movimiento d~ 
tierra. equipado con pocas lonas, sum1nistra un área de apoyo superior. 

. En contra qe !a creencia popular de que los neumáticos de los 
car!Jadores se deterioran bajo condiciones de trabaJO intensivo en 
proporción similar, e 1ncluso superior a los de los neumáticos de las 
motoescrepas, la experiencia nos demuestra lo contrario. El armazón 
básico del neumático montado en un cargador se desgasta mucho más 
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en el neumático es 
menor a la que se produce en el mismo neumático cuando este es utilizado 
en una motoescrepa. Esto es debido principalmente por que tanto la 
E:!o·a~~d -v-cffstanci"a-Cie ~~c~rre? _de ioscargadoreS.So-ñffienores-que- los de . 
la motoescrepa. 

El tractor básico del cargador se ha diseñado para permitir 
modificaciones en la distnbución del peso, ya sea mediante el inflado de 
los neumáticos con agua o adición de contrapesos, por lo que se puede 
adaptar con mayor precisión a las diversas condiciones de trabajo. 

Existe una gran variedad de tamaños de neumáticos, número de lonas 
y diseño de cubiertas ade_cuadas pa~a su utilización en los cargadores, por 
lo que por cons1derarlo i_nteresante_anexamos la tabla que a cont!nuación 
se muestra. 
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.-: '>¡ ·¡;:;n~i.ór~ 1
1 

NC1rnero de 1 TIPO de J' Precio 1 
' ·!<Jumatrco , lonas ! Neumático agosto-1975 

¡23.~ x 25 -·1···-20---------~~---.-L~-~ 1 .26-:5380~ 
' 1 '24 -------~I ____ L-_2 ______ +-___ ? __ 9~,29700 ¡ 
r16.bx25 J_M___ ! L-3 26,900 ~ 
! + í 6 1 L-3 - 32,5G2.00 
i 29.sx25--~ 1 --22- i L-4 ·1 46,285.00 

1¡:-~:-::::s -. ~~-2~~5-----~---l~-~L~:~33 ~~:i~I~~ 
L - 77,738.00 J 

L-2 Tipo de Tracc1ón 
L- 3 Para Roca 
._-4 Para' Roca (huella profunda) 

A !os neumáticos se les designan, generalmente por tres núrr.er·: . .:; 
·tisrbles en la cara latera! por ejemplo, 23.5 x 25-20 ind1can: el primero la 
Jnchura nominal exterior en pulgadas, el segundo, el diámetro de la llanta 
en pulgadas y el tercero el núr()ero de lonas 

Protección de los Neumáticos 

Para aumentar la durac1ón de las costo::.as llantas, se debe recomendar 
a los operadores que no acomoden :as cargas mediante arrancones y 

. frena¡es bruscos, pues esta pésima costumbre, se traduce en severos 
impactos y frecuentemente causan la rr-tura dei te¡ido rlA las lonas de los 
·neumático~ 

La presión de aire aproprado, es base para la duración y el buen 
funcionamiento de estos equipos. 

Cuando la superficie de rodarniento está co.-npucsta de ,~._. ~c:nale_:; 
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nbrasivos y fragmentos de roca que puedan dañar a 
práctica recomendable proteger a éstos, por medio 
c.r,mstan d~ zapatas y eslabones de acero (Fig. 7). 

los neumáticos, es 
de a~cesorios que 

1 

Fig. 7.Cargador Frontal con Cadenas amortiguadas. 

Para resolver el problema de las cortaduras y daños por calentilmiento 
de los neumáticos, en los cargadores de gran producción, se usa una llanta 
sin ceja (bcadless), que consiste en un cinturón de montüje reemplazable, 
que está compuesto de zapatas de acero ~~~ 

1 ;::;:·.-~.- ' 

Fig .. 8. Beadless 

L ~í';.-,·: ' .. \ --- . / ~ 
t .\ 

1 ·,._, 
) 

~. . '~ ' 

' 

1 
"r 

Este tipo de llantas se importun actualmente de Alemania pero está 
en proyecto fabricarlas en México. 

Las ventajas principales que se obtienen al utilizar estas llantas son: 
:.u más larga duración y su mós bajo costo de operación, para los usuarios. 

MANDOS FINALES 

Los cargadores montados sobre neumáticos pueden ser de dos o 
cuatro ruedas motrices. 

\ 



_¿ 

Por las duras condic,one:::; d0 traba¡o los cargadores de dos ruedas 
motrices están s1endo de.splazados en el mov1m1ento de tierra y ,su 
apliCJción más bir.n es para fines aorícolas. 

Los ca;qc:dort's con tracción en las cuatro ruedas, puesto que 
aprovechan un m::~vor porcentaje de peso en la máquina comparado con 
los de trélcc:ón en un solo eje, real1zan la acc1ón de excavado y acarreo 
mucho mejor. 

La mayoría de !os cargadores de cuatro ruedas motrices se dirigen 
con las ruedas traseras .. Sin embargo, los hay con dirección frontal e 
incius1ve en las cuatro ruedas. 

Algunos cargadores utilizan un mecanismo de direcc1ón que hacen 
~)irar lo mitad dela,ntera del tractor, Incluyendo e! sistema articulado del 
tíéJctor y el cucharón. alrededor de un p1vote central (Fig. 9). Esto ofrece 
las mismas ventajas Qt,JJ3 los de d1rección en las ruedas traseras, 
m.:mteniendo el peso del cargador directamente detrás del cucharón y 
haciendo que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cucharón. 

_A9~02á~_- permite que el cucharón gire antes de que v1-re el tractor, 
aumentando la facilidad de la colocación, tanto en el banco como sobre el 
camió_n!_reduciendo de esta manera el t1empo consumido en la distancia 
recomdo entre banco y el camión. 

'· 

Fig. 9. Oirecc1ón de Bastidon 
--------------------------~ 

La fuerza de empu¡e describe la capaCidad qÜetTene_Üna máquina-~ara' ¡ 
hacer penetrar la cuchara en el materL3T-q-Üe- se excave. La fuerza de 
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tracción útil ·disponible y lc.s condiciones del terreno determinan la fuerza 
de empuj8 disponible. Si el operario de la máquina perrmte que patinen-las 
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje máximo y 

···nada só· c·onsigue sino reducir la ·au'ra'ción de los neumóticos. Puesto qL'e el 
'débido. a]t:rsté entre la unidad motriz y·l·a maquina permite que el cargtJdor 

. . 
haga patinar las n,edas en ·vclocida.d ·baja, cuan¡o rr.e¡ores sean las 
condicroqes del terreno, mayor esfuerzo tractor puede ser desarrollado 
para incrernentar la accrón de em¡ ... J¡9. · 

El eje delantero d~l Cdrgador es el que soporta los mayores esfuerzos 

resultantes da la exca~aGión v el transporte de la carga. 

· El eje oscilante trasero se ha perfeccionado mediante el uso del 
sistema de direccrón 'de doble émbolo accronado· hidráulicamente, lo que 
proporciona al operario un manejo eficaz de la dirección con un mínimo 
esfuerzo. Ello permrte la obtencrón de máxima rl}aniobrabilidad y pertecto 
control del vehículo. El eje oscrlante es especialmente valioso en terrenos 

·· acciden.tad.os, debido_ a q~e .. asegur.a, la permanencia de las cuatro ruedélS 
·~sobre e.l suelo .con· oQj~to,de_,propor~lona_r,~l m~ximo,esfuerzo de tr~cción. 

¡ '. ; ~ ¡ : : 1 ....... . 1 

SISTEMA DE FRENOS 

,-. ::· ~ 1' ' •, -~ ' ¡ .. , ~--

Los cargadores 'cuentan con frenos de servicio y para estaciona­
. :-:-rr.··reritu. Los primeros. son hidráulicos, con circuitos independientes para 

- --- ~ 1 

los ejes delantero y trasero; v están dotados de un sistema de alarma con 
objeto de que cuando se produzca algún fallo en cualq1,1iera de los 
c:rcuitos, entre en fer'nción el freno de emergencia de modo-automátrco y 
~e detenga la m~quina. Los segundos, son de disco y ·:e apl1can 
mánua(mente. 

. . 

·Es importante hacer notar las ventajas que representa una adecuada 
conservación del sistema de frenos, ya que el costo tan elevado del equipo, 
n-: . ..; obliga a ser muy cuidadosos en este renglón y 'si '·a :es~ áu~a,~os ·~a 

... ~egl}r!c;lad ,que. r.epresel)ta ,para el., personql. que de .alguna. forma esté 
• J • _,_ ·~· ·~ ... ' '•,,.¡ ...._ 1, •¡- J • • .~,. ,¡,~, r '''r: ,h~J •• ~ .... , ,..¡, ~.,, • ~~ ·~ -

., laborando cerca de,. la . zona. de maniobras. de .las máquinas, la buena 
...... ~ ~-J-, i.'iA~ .:~ .;-- ..... '- J_, ~. 1 ..... :·d ... ,l'' ~~¡~ !f' .' •,.) l.:)!-¡.;:· .. ~ ....... ~-'~ !!1· ·-/,}_L 

,CO;"iSCrvación .,G<:!,I .SI~ter:na .flOS garantrza ~n .li'an~jO S8,9l!f0 y ,efi,C,élZ, lantO 
_.._._.., .~ ¡, '-·•- ~ '·-~ 't' '' 1 •' • lf _ ' ' ,_ I.J•/t~~·-1,• (,~, '•~ ... 

, ~··:!·lr..J, ql 9,mJ1i;).O rc;q~1o pura.cl cl_cmcnto hu(11Jfl.Q· ., , , _. ,· ~ ,-r _ . N.~,.-, 
•.·.~1- '• .• )e e -, ol'~•.- J ••-'¡,_j, _..¡ ~'¡ ;:_ J_. 1 ,,',},.> ·'·'-'¡• J 1~ ... ' '>-'·' ,1 ..-..._1jl,.J\.. 

/ 
••• 

:¡,• 

"' i 
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CUCH;\RONES 

Toca ahora hablar de los elementos básicos de cargLJ, es decir, de los 
cucharones. PJra ello, mencionaremos los diferentes tipos existentes en el 
mercado, concretándonos a cont1nu<Jc1ón, a hacer una breve descripción de 
los mismos. 

a) Bote Ligero 
b) Gote Reforz~xJo 

e) Bote Süper ilcforzauo con Dientes 
d) Bott; p<::lrJ D~rnolición 
e) Bote Eyector de Roca 
ti 3o.c: ,_;,: Rejilla. 

a) Bote Ligero 

Los equipos que únicamente van a cargar matenales sueltos y poco 
abrasivos tienen un bote ligero y en la parte extrema del labio inferior 
csti.n reforzados por una cuchilla que es la que primero entra en el 
r;1aterial que se va a mover (Fig. 101 - - -- -----

Fig 10. Bote Lig1 

b) t3ote Reforzado 

/·~;-{/~,~~~~~-·~ :_~· < ·:· :'/· •/? 
' ' ' ' ' ' ·\ 

' '/ ' 
',' t \\ 

\ 

- ·:-: :...-'" 
.... :_"~_,..,, 

. ..... -
L =- . ....,...,..-,..,. 

·~ ...... 

Cuando se necesita excavar además de cargar entonces el bote es un 
;:>oca más fuerte que el anterior y viene r:·c¡uipada· con una serie de puntas 
J dientes repartidos( en el mismo sit1o en que el anterior lleva cuchilla. Los 

jientes tienen por objeto facilitar la pen8tración del cucharón dentro del 



\ 
\ 
' \ 

- :..5 

material (Fig 11 ).---
1 

1 

\ ,, . 
....... ;-...:. 

i-1g: 11. tso'te ae UH::mes paro excavar y Cargar. 

Estos dientes están cubiertos por un castillo de acero especial. 

resistente a la abrasión y cuando sufren desgaste considerable se cambian 

por nuevos con objeto de proteger a los dientes y al bote mismo. 

e) Bote Super Reforzado con Dientes 

Cuando el material que se va a cargar es roca fragmentada o lajar 

en ton ces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es .ig':Jal al 1 

bote de excavaciones pero más fuert~ (Fig. 12). Algunos botes para roca ! 
tienen su borde inferior en forma de vv" y no llevan dier.tes- sino cuchilla ---' -

1,.~..-, r ,- "'r"! 0, .... 4. • • •*, ~·'tlifW:'"""\-;': ... 
(Fig. 13). t·· · " ·. ,, " .. ·.--; 

;-l.' . - ' _/ . -
. ----:--~-----:;--:c-.7;.:...:~> 

. / 

.. ' .i· 
; .. ~ ./ 
' .,. ~ ' : 

: 
,\ .... l 

1 

\ 
\ Fig. T2: Bote Super 

Reforzado 

·-

.:;:· ~~ .. ,~e :J2ra Demolición 

Fig.· 

: t -- -- . -- . /: ·1 

4:\. t •/ .. 
:· \ v· 

:<,\ .~/> 
-~ 

borde info· 

rior el'~ 'v'' 
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Este ti¡Jo s1rve para ca¡gar desechos y escombros de forma irregular, 

para esto cuenta con una rnand íoula con fuerza hidráulica. cuyos bordes 

son dcntJdos (Fin. 14). Las planchas :,Jtl'rJII-:s ::on desmontables para ~ejor 

agarre de motor i;~le::, grandes. 

1 

. ''\1 

e) Bote Eyector de Rocas 

El eyector es util1zado para descargar el material que 59 encuentra en 

el bote, ya que éste avan¿a hasta el extremo delantero, por esta causa e~ 

posible regular la eyecc1ón del material a fin de situar b1en la carga y 

min1mizar los choques en la caja del cam1ón. La cuchilla en "V" truncadé. 

facilita la penetración y la carga (Fig 15). -- -------------------------~ --

·-
Fig. -15. Bote EyecLl,; de Roca 

f) Bote de Rejilla '- ----------------

Se utii,iza para el maneJO de roca ~·Jelta. Las aberturas del fondo 

permiten que el material indeseable caiga a través de éstas { F:g. 16). 

Fig. 1 G. Boto de Rüji !la 
1 
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Los fabricantes aaemás de estos tipos hacen otros ,~gt.'m las 

nP.cesi dad es del el icn te. 

,:::apacidades 

La resistencia meéan!ca de toda 'la máquina y en particular de tos 
componentes de los brJ7os y la cuchara, ha de ser suf1ciente Pilra soportr.r 

las tremendas fuerzas que se desarrollan durante esta parte d.]l cíc;o de 

~rabajo de! carg<Jdor. Probablemente de ninguna otra parte_, del diseño 

básico del cargador, tienen los fabricantes tantas opiniones dif~rent~. como 

zn el método de construir las piezas qué- componen el conjunto d,; 

brazo~-cuchara, para mejor resistir las cargas de choque de excav¿¡ció•i, 

elevación, - aca'rré~-- y volteo. Cuanto menor sea el número de puntos 

artiC<Jlados, palancas acodadas y elementos de conexión, mayor será el 

per lodo de tiempo que puede esperarse que el mecanismo bra~o-cuchara 

func1one sin fallas estructurales. 

lntimamente ligado a lo anterior esta la capacidad de los botes los 

cuales varían con la potenda del tractor, el uso al que se destine y 

también debe relacionarse al tamaño de las unidades de transporte. Por lo 

que s1 se desea adaptar uno de estos equipos a un tractor, es conveniente 

C()1~s_ultar _los catálogos correspondientes, porque cada equipo ha sido 

d1scñado para un tractor determinado, y lo anterior por lo general no será 

posible, ya que estos eq~ipos vienen adaptados al tractor que corresponde 

desde la fábrica; pero vale la pena tenerlo en cuenta, pues una mala 

adaptación puede costar mucho .dinero y ser infructuosa. 

------------
Las capacidades más usuales de los botes v~-d~ -- í/2--a-5yd 3 ... 

aunque actualmente hay fábricas que están haciendo equipos más grondes, 

que pueden dar magníficos resultados en determinados trabajos, de los que 

más adelante se hablará. 

.¡;_ ., 

' 

'. 
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SISTEMA HIDRAULICO 

El conjunto brazo-cuchara de ios c<,·gadores, se acciona por medio de 

un s1stema hidróul¡co, que está formado por una bomba que recibe 

movim,cnto del motor del tractor, un uepr)slto general de aceite, una red 

de c:rcc.:i;món curroda de! fiu1do, Jos correspondientes pistones y los 

contr.Jics 1nstaiados al alcance del opl~rador en el puesto de mandos en el 

prop1o tractor. 

Casi en todos los cargadorE~s son dos pares de gatos los que se 

accJon<J;¡, SJrv¡cnüo uno de los pares para subir y bajar el equipo, mientras 

que el otro para accionar el cucharón en sus 

~1ovimientos de exccvuci6n y volteo. 

Fig. 17. Siste:ma Hidráulic~ 
1 
1 
1 
.. 

El tJmJílo de los cilmdros, IJ prL'SJÓn h1dr.:íulicJ y IJ 1onu1wu w.: •u~ 

bcJzos de paL:J,lCJ mediante los cuJlcs se transmite la fuerza hidráulica, nos 

determma la fuerza de ruptura que puede ser desarrollada en el borde de 

ataque de la cuchara. 

L.c::: c::mciros de elevac1ón proporc1onan la fuerza suficiente para 

elevar una carga capaz de hacer bascular la máquina sobre su eje 

delantero, cuando la cucharJ se encucn tra situada en su posición de 

mJx1mo alcance hacia adelante. Esta c¡:¡rga se def1ne como carga de vuelco. 

El mismo efecto su pu(..'de ·consL:QUJr sujct<Jndo ol borde de \Haquc de 
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la cuchara, mediante algún objeto fijo hac1endo que la máquina bascule 

sobre su eje delantero, aplicando la fuerza de ruptura disponible. puesto 

que no se puede -realizJr prácticamente ningún trabajo con la máquina, 

cuJndo uno de los CJC:> estj levontado sobre el suelo, la fuerza de ruptura 

o cJpJcidJd de clcvJ~ión que exceda del punto de carga ce vuelco no tiene 

significado práctico alguno. 

Como es lógico suponer otra bomba hidráulica indapend1ente a la del 

sist~ma de ,carga y dcscarg<J de material, permite en todo· momento 

uccionar la dirección del carQador. Este sistema de dos bombas 

píoporcior.<J rendimientos óptimos cuanao la máquina se encuentra 
- -4- -- ------

dcbidJrnent8 _c_onjun~ad~_ con el convertidor de par y con la ade_cuada 

selección de marchas .. 

.. :ONTROLES AUTQM_~T!COS 

Algu~os_ ~argadores tie~en el mecanismo de descarga dispuesto de tal 

Al\ur¡ d& elnad6a 

.-...--~~ 
_... 1 1 

1' 
1 ' 

' 1 1 
''\ ,.( 1 

< 'J Altura da dtswga "------
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~i no se desea est.J incl;r.ac\ón h<1CIJ at1<JS, et operador puede usar el 

control de d~carga pJra contrJrrcstarla. Ademc1s alaunos tipos o marcas de 

c;:¡rg~h:lor..;s está1: Jowaos de uno:, 1nterupto(es cspcc¡alcs automátiCOS, que 

se accionan con ei pie, parJ cJet1]ncr la ele';ac1ón a la altura máxima o en 

ai!]LJn ouo pu:!to elec;¡do v pé!ra regresar el cuc-Jlarón iJI ángulo de 

c>.cavoc1ón dPspur~s de !a ac;c¿¡rga, teniendo como ventaja estos 

disposit1vos que perm1ten al opercJdor utd:zar ambas manos sobre los 

controlt~s del cargado; '
1 

(' '.···-· _. --~ .... - mientras monioS,·~ .• 
:. ~ - 1 1 1zl_--~-- · ----( ~7~;) 

' "'-¡t -.. 1 'O' e \ • t ' ' \ ., -~ 1!1 --' ' ' • ' ' j / J¡' ' 
MOTOR •.·( 1 ~ '-1..,<_ , · _;::__,. ·: ..;_¡ 

/~ -:;- • '?o~~..._,~~~ • .;.~,~ r 
/ 

.. :; - ·:¡ <, ~~ f ¡~';.)-(_ ')':\' 

\ 

,~¡ ). .. :\~~ ~.": ... ~~~r· / J-~i :t~ .. 
' 1 ' j '• 1 .,.. J' f"'"-·r·h-----. ! ! ; , .. _,- 1 y\,,. :.: .• , . , ~. ·-..;, . ·r· 
1\ • " , , • -~r , , ·t~;;.'\_,, -:- , 
\,;,...· o.....;,. 1- ( , , • ~.,_ ·.\ r (, l 
~ •• '¡1 • . ;\ (t- ..... , .. ~....,;/ r:c~ t 

~ t-r--· '\ \ · ' \•l,.,_ IU.---~""'-..;;,-·.,, -~·y , ....... 1~ .... ~ ', ,--;; ' d¿~ ·~; íL 
-·~,..\"' J ~ ~~..!. -.... ~;.--·-:·. :r .~ ,, ._y 

_..\>,~- ..;· .¡~;--. .... _ .-~'~L~F~,r--
1"' ' . '·. ·" -::-;.:.:..J ,- .-· :;: ". :.,."" .. ~ ""~ . ' /.• \~~--\ ~ -....~ ' . 
\,,,j 1 J)... '· ~- __., 

1 \ ~. ¡ lJ\. 

Fig. 19.'Motor Caterpillar de- Diesel o~;; (!:J¡j8) 

-------------------
_El puesto ~_l_~¡:>erar~<?_EJ_or ~Qen~~J- se ~ncuentra en la parte delantera 

del cargador pues ésto permite una visibilidad máxima de la zona de 

trabajo y mejor distnbuc1ón del peso, deb1do al efecto contra-pesante del 

motor. Se dispone igualmente de mejor accesibilidad para el servicio, 

puesto que el motor se encuentra alejado de los mecanismos de carga. 

El motor de los cargadores .Por lo genera! es de diesel, con potencias 

que v<Jr ían de 80 a 570 H .P., de cuatro tiempos y de cuatro a ocho 

cilindros, todo esto dependiendo de las características de cada cargador. 
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Las marcas de los motores que se usan con más fíecuencia son 

caterpillar, ~umm1ns y General Motors. 

Una de las func1oncs del motor de un cargador, es propcrcionar la 

polenciéJ necesaria p;¡ra generar fuerza hidrául1ca para el movimiento del 

bote y la d1rección. Hasta el 35% de la pote~c1a del motor ~n H.P. es 

,-cr.omcnd<Jble para satisfac?r a ·ésta. LéJ otra func1ón es transmitir ruerzu 

sur;ciente a las ruedas para proporcionJr una acción de empuJe aCieí:uado, 

p<.:r.i que se cump!a, nunca se debe hallar en la barra de t1ro, menos del 

651; restante, deduc1da la fuerza de arrastre del -vehículo; siendo ésta la 

fuerza requerida para mover el vehículo durante el transcurso de la prueba 
-- 1 

con la transmisión en punto ·muerto, exr:?r~sá~-~~~n libras e incluye 

como variables mecánicas los rozamientos en los cojinetes de las ruedas, en 

el _engranaje- diferencial y otras fricciones, el esfuerzo requerido para 

~fle~¡~~a~~los neumáticos, para compactar o desplazar el material-sob-re_ª!~ 
que avanza la máquina y la 1 

_ _!rª-~c!9D. necesaria para remontar las 

irregularidades de la supercio. 

CARGADORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE ORUGAS 

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se le llama 
.. 

cargJdor fr9~!~~ tractor pala y más comúnmente traxcavo, que es la 

degeneración del nombíe de un modelo de una marca determinada, pero 

que en México se ha generalizado y se le nombra así a la de todas las 

marcas (Fig. 2C). 

En cuanto al sistema hidráulico, controles automáticos, cucharones y 
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------------ ~" - -------
-f~g __ 20. Cargador Frontal sobre Orugas 

nwtor, se rigen en forma general bajo el 1nismo pr~ncip~o 
que los cargadores montados sobre neumáticos ya descri­
to;, c1nteriormente. Por esa razón en adelante se describi­
rán solarnente las diferencias más significativas. 

ORUGAS , , 

El SIStema de tránsitO de estos cargadores conS<-- ,_:e Cé:ldenas formadas 

por pernos y eslabones, a las cuales se atorn1llan las zapJtas de apoyo. 

Estéls cadenas se deslizan sobrG rod1llos, conocidos comCmmente como 

role$. En el extremo postenor de la cadcnJ se encuentra la CJtarina que e& 

un engranaje propulsor que trasmite la fu~rza tractiva (Fig. 21 ). 
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Fig. 21. Sistema de Tránsito 

Un adeó:ía(ú)-- anchoylargo-dé-- fás orugas- es necesario para la 

_.•Qj_lj_dad C::Q.I!V~ _el voicam1ento lateral cuando acarrean cargas pesadas. 

Estos tipos de cargadores tienen una conexión rígida entre el bastidor 

.te las orugas y el bastidor principal, pues de esta manera se mejora la 

~tobilidé!d (Fig. 22). 

F1g. 22. Conexión Rígida em:re Bastidore~. 

El tipo de zapatas de las orugas utilizadas, tienen una influencia 

cons1derable en la técnica de excavación. 

En ocasiones S8 util1za la zapata lisa para no detenorar la superf1cie 

de trabajo, pero ésta tiene el inconveniente de que patinan bastante sobre 

muchos suelos e imp1de que toda la potencia de la máquina se aplique al 

trJbajo. 

--
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Cu:mdo por condiciones ae trabaJO se neces1ta que el cargador gire 

muy frecuen remente. se usan zapatas co:1 g<Jrra pequeña de 1 /2" a 3/4" 

aproximadamente. Este tipo de znpata proporcionan mejor tracción que las 

lisas pero aún pat1narán con facil1dad en condICiones resbalosas. 

A medida que la L:l~üta con sem1górra se d\;s(]asta, las cabezas de los 

pernos de s:..iJc:;ior"' quedan expt.;cstas y se desgcJstan y las onllas de las 

zapatas se dL:Lli!.tlln de mnnera que pueden doblarse. Su Vida puede 
,prolonJ:•rse s()!d;'ndo una t1ra de aleac1ón a lo largo de la barra ce:~tral. Un 

cJrgJd.;r sc;!d;Jdo de esta manera podrá tener buena tracción, pero ;Juede 

_.,-ojuc' r una mJrcha molestJ sobre terrenos duros. 

LJs zapatas i1sJs o de sem,garra no son adecuados para trabajar tn 

terrenos lodosos, ya que se hacen tan resbalosos que proporcionan poca 

tracció:1 y no su;etan tablones u otros ob;etos colocados debaJO de ellas 

para a';udar a sal1r de los agujeros. Tamb1én permiten que la máquina se 

deslice cuesta abaJO cuando trabaja sob:e un ~a: url 1::>!'.:'"::'! 

~..a garra grande da muy buena tracción pero presenta d1ficultad en el 

pivoteo o giro. Tarnb1én hacen a la máquina muy susceptible a dar tirones 

y somete a ésta y al cucharón a impactos y sobrecargas que pueden 

acortar la vida del cucharón. 

P;;.ra condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las zapatas 

regulares. Las garras pueden colocarse en sólo seis u ocho zapatas de las 

orugas uniformemente espaciadas de cada lado para el trabajo en lodo. 

DIRECCION 

La direcc1ón de los cargadores montados sobre orugas se maneja por 

medio de un sistema de tres pedales (Fig. 23). 



A '-A VAL.VUL.A HIOilAUl.ICA 
PARA EL EMBRAGUE 0&: OIRECCION 

Fig. 23. S1stema de D1recc1ón 

- L.S 

-- -
Mediante_ éstos_ se hacen todos los- giros ·y paradas. Para soltar el 

embrague de la dirección,a fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la 

mitad el pedal· de la de¡echa o de la izquierda. Cuando se requiere un giro 

más cerrado, se oprime el pedal hasta el fondo. El pedal del centro frena 

también ambos carriles, pero no suelta los embragues y puede fijarse como 

freno de estacionamiento. Los embragues de la dirección se enfrian con 

aceite y tienen varios d1scos para serv1cio pesado. 

-- VENTAJAS Y DESVENTA~AS DE LOS 

DOS TIPOS DE CARGADORES 

Los cargadores frontales montados sobre neumáticos, se puede utilizar 

con ventajas en los Siguientes casos: 

a) Cuando sea i mponante el acarreo de material en tramos cortos. 

b) Cuando los puntos de trabajo están diseminados. 

e) Cuando los matenales están sueltos y pueden atacars~ facilrnente 

con el cucharón. 



.t~r reno o por ;,;:, 

:r.- :-. 

f) Donc.Je e; ton.-::-:. e :..;ro y seco. 

h) El radio de e,,;.::-.·::> mucho m<J'!or que el j'.] .1 Y1" .. ·Je manera que 

se requiere má~ ,··. ·,~ . .:-io par a man;obrar. 

1) La prESión sobre el suelo es aún mucho mJVL·~ .-.ue los de orugas, 

pero el efecto de compactación de las llantas y las vueltas más 

graduales le hacen posible trabajar fcicilmente en suelos arenosos 

que se Partí rían bajo las orugas, causando un excesivo desgaste a 

éstas. 

j) ·En superficies, resbalosas pueden ocas1onar la pérdida, tanto de la 
- -- - - -- ---- - -- --
tracción como de la precisión de !a d1rección. 

--- -- --- - -- --- - - ---- - - - - - - - - - - -

Una de las características de estos t1pos de cargadores, es que da una 

mayor facilidad de desplazamiento y por ésto, se obtiene mayor 

rendimiento a distancias considerables de acarreo, en comparac1ón coh los 

de orugas. 

· :...ú~ cargé:dores frontaies montados sobre orugas se pueden utilizar 

con ventajas en los siguientes casos: 

a) En terrenos flojos donde el área de apoyo de las orugas aseguran 

un movimiento adecuado y una estabilidad correcta. 



b) Cuando las condiciones del terreno ó las pendit:mtes exijan buena 

tracción y amplia su;Jerficie de apoyo. 

Cl Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y 

r~~idos. 

d) Cuando los materiales son duros y no pueden excavarse 

_________ _fá~ilíDen!~. 

E:) C:n oonaE: ios fragmentos de roca ;::>uec;en dañar 'os neumáticos. 

g) en trabajos que requieren volúmenes í-)equqños. 

i'ür su diseño los Có:-gadores sobre orugas, pueden salvar las 

ir;-cgularidades del l.erreno y su característica principal es su buena 

tracc1ón, su bJja veloc1dad y su limitación a distancias cortas de acarreo. 
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TIPOS 

DE 

CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 

ACTUAL 

FABRICADOS 

EN 

MEXJCO 

En e! mercado se enn.;entran var1os provedores que distribuyen 

cargadores tanto de carriles como de neumáticos, de distintos tipos y 

tarn-J,íos, que pueden ter~er características especiales que los hacen más o _ 

menos populares entre e! gremio de COnstructoreS, pero QUIZá lOS factores 

'que más influyan para adquirir una determ:nada marca, sea ia oportunidad, 

. la existenc1a, fac.i 1dad de pago, prec1o, pos1ble valor de rescate, pero muy 

. especialmente el servicio de refacciones y mantenimiento que ofrezca la 

casa vendedora. 

El gob1erno ha establecido una sene de medidas, estímulos y 

facilidades tend 1entes a procurar que parte de los bienes intermedios y de 

capital que actualmente se importan, sean sustituidos por productos 

fabricados en el pa ls. Algunos de estos productos se fabrican en México 

pero no en las cantidades suficientes. para poder conciderar que un 

determinado cargador sea conciderado 100% de fabricación nacional. 

A fin de protr.ocr a la lndustna NJcional productora de .mJqumaria, 

,:ulllflf'l)f1h.:ticl;ls antu ol GouiOfllu <1 prugram;ls clo t.1br iG:lci0n, l;ls 

importaciones de bienes de capital (maquinaria, refacciones, p¡ezas etc.) 

están controladas por los Comités Consultivos para la importación de la 
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Secretaria de Industria y Comercio, ar.tegrada por representantes 

gubernament<lles y de la iniciativa privada. 

Los principales productos que hace la Industria Nacional para el 

.;nsamblaje de un corgaqor, entre otros, son: filtros, mangueras, sellos, 

b.::ndas, balatas, carcasas, ,:'motores y baieros. 

Para que un cargador sea considerado de fabricación Nacional, deberá 

de ·contener cuando menos el 51% de conjuntos básicos. Estos col"!llntos. 

son los siguientes: 

a) Chasis· o estructura principal 

b) Motor 

e) Convertidores o transmisiont;;:i 

d) Mandos finales 

e) Sistema eléctrico en general 

f) Sistema hidráulico. 

En México IJ industrialización ha seguido el proceso tradicional de lo:; 

pJíscs d0 menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas que L! 

continuación presentamos de algunos modelos do cargadores frontales, que 

cxiston en el mercado actual en el mundo, en la cual, una minoría son de 
---~ ~·-

t;;bricación Nacional. 
~ ~ ~-

' . 
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PI Se puede Importar 
EM Ensamblado en Méx1co 
*N No 
y Si 

tN No 
y SI 
<HJ La estabilidad de la m~qu1na de-

., pende del tamaíio do llantas, ba-
-) lasto en llantas traseras, o de ac-
~ 

cesonos utilizado> 
±D D1esel 

_G Gaso!ma 

oCP Cara de léHn,na::;,ón transversal 

OPT Opc10ml 

TR De tracc,ón 
.,_A Aut:)rno\tlcél 

ce De tornbraguc tipo convr:nc1on<: 

es Cc:q~:OC.j-3 

E' E léctnca 

GD De ef'gran¡¡¡es 

H Hldrosii\t,ca 

HS DE VóiVÓfl hldláUIICO 

L De c1erre 

PL Plancta,,a 

PS De ~:amb1o automátiCO 

SA SerniJutomát1ca 

SS De cambio suave 

vs De poleas variables 

fodo ,,,Jm N/A --No apl1ca 

'¡ 
1 

(.'-) 

(8) 

(C) 

(0) 
{E) 
(F) 

{G) 

(H) 

(1) 

(J) 

{K) 

(L) 

(M) 
(N) 

(P) 

(O) 

(R) 

{S) 

(T) 

(U) 
(V) 

(W) 

(X) 

(Y) 

rv~Gc1-"::) Ford 2711-E drs~or··b!e (:):11!) OcY•é·l 

:J:odelo Ford 2713-E. cF~p~fllbie C(JinO o¡)~-,ó­
~::cdelo F .c: .. ns T6,354 ~~p011•ble cor·I'J 0.}~ 6r. 

:Cangilón -fiiJriJ usé! gener~l. 
'con cabina 

SolamE:nte m¡;qu1r:c~ 

lnfmitamente vanab!e 

Motor eléct1rco 

Adeiante-}r~~te a_lo~~~éd?_C__ 
Frente, trasero 

Co:1 lla~tas normales, balasto con 

llan·.:;;s 1raseras, cangilón no~ mal. 

C?.biPa, combust•ble y 175 lbs 

(79q) p•jr operador 

Al ca'lQ·ión- Levantarn:-an\0 = 16,200 lbs. 

(7338 6 kg) 

Todavía no se encuentra d:sponibie 

!\1 cang.lón levantarn:e;<to = 18,800 lbs 

(8516.4 kg) 

Al cangilón lcyan:ami~r,to e 22.500 lbs. 

(10, 193 kg) 

Modelo 0-282 d1esel también diSj)Onlble 

Por fLJeréJ de cangilón. 

Lla·:~::;s traseras 

Mod~lo GMC 6V-71-N wrnb1ér· diSf)Onlble 

Modelo GMC SV-71-N tamt::¿:~ d1sponible 

Modelo Cummnts VT A-1710-C tamb1én 

· disponible. 

Sin extra balc:sto 

Modelo Perkins 6 354 tambié~ ?isponible. 

Perkins T6,3b4 tambfén- disponible. Ambos 

modelos con turbma. 

(7) 

: (/\J\i 
{[.[:)) 

(f.C) 

1 (DDl 

1 

(EEl 
(F-F) 

1 (C~ e_;) 

1 (HH) 

1 (lí) 

' (J..:; 
1 
1 

i 
: 
¡ 
l (f;:K) 

1 

1 (L:_) 
1 

! 
1 

(MM) 

(NN) 

01rcr::c1Ón de~ lor J'J'.'<J:, -

Con llant~~ nor11,;:d' '; 

Con ll,mk; :l(JfiTlill<:.s '1 l!er.h.) dn r~rot'.sr iÓI' 

f'vk>c.lclo Cumrn111s t¡¡mb-'C!n c .. r,o·"bl,: 
Con bra?os drJ <JitéJ clsvación opc1un-J!c:;, 

C-;ng:! ó·1 de canto d•!recho 

(')n ilar.tJs r•o: r.1~d::;:; y d,cntL·~ de C.2.riCJ.l6n 
Con ltó:';;;s not,~lales, tc:cho cie fJíO!~CCI'AI 
lárnr.Jr1~~= l/¡UflC~tllltSS 

8.1¡0 bri• ulc:-::,ón 

IPCIL~)'2: .~¡-,•¡r? !léíiú, OíJ2r;jdO, C-.:.!l~:l(:n" 

1/.=)r¡tvs i ~~ -_~ > 2r:, 2°R 
i\·1cd,clo 3 P·•~cc!;~-, (102 r. ;;¡)de· 

tras de ¡un':' rlc: cJr1st2 c.on¿,~te, 

con e!ip.~:~ d!.! Ct1 n~Jrfón co::lr} PI· 

vote 
Incluye !i2n:;,-; 15.5 Y 25- 12 
PR e on 8!16 lb~ (332 ! g) de so­

luCIÓn CaC 12 en liar.tc.:, tr<IS ~;(¡e; 

lncluy<: liant,:~ 17 S x ¿5 - 12 

PR ccn 118:? lbs (5,1:) f-~) ú':! 

solució~t C2C \ er. !iaP t3S tr?sr~­

ras 

Inclu-ye I!<Jntas 25 5 x 25 - 20 

PR con 3038 lbs (1380 kg) dr:! 

soluc1ón CaC1 2 en llantas 
trasrras 

Incluye cabma estándar y II<Jnt;:¡s 

38.00 x 39-30-PR con 7880 lbs. 

(3570 kg) de solución CaC1
2 

en 

llantas traseras. 
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1 

1 

. 1 1 
, 850 Y N 65 105 66 72u:2 ;·' 1850 1 12,755 G 

1 

1 • i 

L. ~-:5_5~6 11 

Y N 6 2 10 í5, 12 5 ~6 s~· 000 1 13,'í90 G l, 
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-JC_B __________ ¡_22o ___ +-__ N_;_-_-_N~~=~====--s-5T-89t---e-4+--,c; · 3162- 25oo 1 1!.Ú7_L_G:r:-· 1 .J 
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I
MF400 Y N 217-395 35-ü~¡ 27 225 1023 2200

1

15,169r G 1 t ¡ 
MF5008 Y N 
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1 2 64-5 26 4 3-6;;, l 26 6 23 s
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108 2 2000 13,790¡ G 1 1 

1 i 1 l 11 

Fa:N1canre n1odelo 
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PI 

EM 
FN 

1 

-· l 
Se puedo ; iTIP2G.S.C.---. 
:-Ensamqlado en~~-~co_:_ 
Fzbncación i'JaCional. 

*AMO Motor neumatico 

ContraeJe c:s 
co. 
HY 
PL 
?S 
.'SR 
i ,;J 

y 

:¡:G 

... v 

De 'engranajes 

HtdrostátJca 

Planetaria 

De cambio automático 

De reversor automático 
f\Jo 
c.: 
'"'' 
De engranajes 

De paletas 

Todo item N/ A- No apl1ca. 

(A) 
.(B) 

(C) 

(O) 

(E) 

Altura de paso de la máquina 

:_Peso ~~_e_,~_ba_rque _______ r. 
A plena elevación 

'Cang! iói} pa¡a uso general 

Incluye tanque lleno, 170 lbs. 

{77 kg) por operador, protecto­

res inferiores, y .de rodillos de 

orugas, dientes de cangilón, ilu­

minación, gancho de tracc1ón, y 

·techo de protección. 

\ 

{ F) Con 7 pies (21_J_Q_mm~i1 de paso. 

(G) De la cara de zapa~a 

(H) S1stema hidrául;co del cangilón 

( 1) A ansta cortante 
- . 

(J) Por fuera de tapas del árbol de cata! ina 

(K) Controles de cangilón, incluyendo tar:~que y 

tuberías hidrául1cas. 

{ L) Controles de cangilón 

(M) Med1do_ 4 pulgadas ( 102 mm) 

detras de junta de ansta cortante 

con espiga de cangilón_ como pi­

vote. 

/ 
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RENDiMieNTO 

En el movimiento de tierras lo que más,nosinteresa es minimizar 'los 

:ostos da producción, es decir obtener el costó más bajo posible por 

unidad de rr.aterial movido. 

Stol ent.~nderá por rendimiento al volumen de material movido durante la 

unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son: 

¿;¡) Capacidad del cucharón y su posibilidad de llenado 

b) Tipo de material 

e) Altura del terreno a excavar y la altura de descarga 

d) La rotación r:~ecesaria entre la posición de excavación y descarga 

e) La habilidad del conductor 

f) La rapidez de evacuación de los materiales 

g) Características de la organización de la empresa 

h) /Capacidad del--vehí~~~~ ~-;~ci-pie~-te--q-~e-se carg~e 
-.---

·--

El rendimiento aproximado de un cargador se ·puede valorar de las 
• 

siguientes formas: 

A) Por observación direcJa 

8) Por medio de reglas y fórmulas (teórico} 

C} Por medio de tablas proporcionadas por el fabricante 

A) Cálculo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observación 

Directa. 

La obtención de los rendim•entos por observación directa es la 

~ .ledicién física de los volúmenes de materiales movidos por el cargador, 
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Con este método se obtienen 1os rend1m1entos reales, sin embargo, 

este SJ:>tema requiere de contar con la móqu1na en el frente de trabajo, por 

e:;ra razón no es pos1ble usarlo para ton·,ar una decisión de compra. Este 

método nos propo1C10na un n1ed1o ooJet1vo de comparación entre el 

rendim;en,o 1eal y el ~enaim1ento teórico. 

B) Có:cGio de Rend1m1ento de un Cargodor por medio de R~glas y 

Fórll\uias. 

E: rendimiento aproximado de un cargador por medio de este método 

pt.~ede estimarse del modo s1yu:ente: 

Se calcula la cantidad de matenal que mueve el cucharón en c<...::.:. 

ciclo y ósta se multiplica ·por el número de c1clos por hora. De esta forma 

se obtiene el rcnd1m:Jnto horario. 

m3 /Hora = m3 /Ciclo x Ciclos/Hora 

La cantidad de material que mueve el cucharón en cada ciclo es la 

c..:¡::,JclcJJd nom1nal del cuchJrón afectadJ por un factor que se denomina 

":=:,.ctur dC C .. H~:JJ", CXpfC:iJdO Cn form,l CJ.' ¡hl(LL'flt,1jC, QUO dependO del 

ti,.)O c8 material que se cargue. Este f<;ctor dt: llenado o de carga debo 

;.orr.arse_ muy en cuenta pues el cuchaíón no se puede llenar al ras más que 

en los terrenos l1geros en condiciones .)pt1mas En terrenos pesa-dos 

espec1aimente arcilla, el cucharón sólo se llena parcialmente, mientras que 

en materiales rocosos el llenado ,es aún más 1 mperfecto. 

m3 /Cido = Capacidad _n_0011(l,?l_del Cucharón x Factor de Carga 
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El factor de carga se puede determinar emp íncamente para cada célso 

en particular o sea por medio de mediciones físicas, o tomarse de los 

manuales da fabricantes, por eJemplo, tenemos los siguientes valores, 

tomados de un fabricante: 

M./\.TERIAL SUELTO 

AL"rer:ados hÚme;dos 1nezclados 
.::> " 

Ag1·cgados uniformes hasta de 
l/8 11 

Agregados de 1/8" a 3/8 11 

Ag:.:·egados de l/2" - .3/411 

Agregados de 111 
- o más 

MATERlAL DINANITTADO 

Bien íragmc::.ntaclo 
De fragn1.cntaciÓn n1.ecl1ana 
Mal fragmentado 

FACTOR DE CAB.GA 

95 - lOO % 

95 - 100 % 
85 - 90 % 
90 - 95 % 
85 - 90 o/o 

80 -
75 -
60 -

85 a-¡0 

8.0% 
65% 

f - - --Para-. determi-nar-el._nÚm-ero --de ciclos/Hora e-n~ la- o-pÚaci"Ón-de un 
l ' ) 
:cargador, se debe determina~ ~c¡ ____ ~f_,~~-~~_ia __ d~ la ope(ación o sea los 

minutos efectivos.de trabajo en una hora y éste div1dido entre el tiempo 

en minutos del ciclo total 

Ciclos/Hora= Mmutos Efec11vos ror Hora 

T1empo total de un Ciclo (minutos) 

La ef1ciencia de la operac1ón o sea los minutos efectivos de traba¡o en 

.una hor2, depende de las condiciones cei sit10 de ~raba¡o y· lus 

características de la organ1zación de la empresa. Se puede estimar de la 

forma s1guiente: 



;--éond: clones dt:d sitio 
l 

-------------:----:-:----
Carocrcri~licas de la Org.::r:-:;=ación 

del t:-cbcfo. Exceier. éc 

Excele-ntes 84 50.4 
i 

Juenu:. t 78 46.8 
! 

72 43.2 

' ~ 

% 

81 48.6 76 45.6 

75 45.0 71 

69 41.4 1 65 

42.6 

39.0 

H 

42,0 

65 39.0 

60 36.0 j ~egulcr 
¡ 
! Malos 
¡ 
l 
l 

----~-6~--3-4-.2--~52---31_._2 
1 
1 
' 63 37.8 1 
' i 

_ _L .. _ 

el tiempo total de un Ciclo está compuesto por el t1empo del C1c!o 
1 

..:.ásico rnás el tiempo del c1clo de acarreos. 

t:l t1empo del ciclo bás1co mcluye, el tiempo de carga, descarga, 

ca·,-nbios de veloc;dades, el ciclo completo del cucharón y el recorrido 

mímmo. 

El c1clo básico lo podemos tomar en forma teórica de estad íst1cas c.~ 

varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen que el 

:iempo del ciclo básico es del orden de 20 a 25 segundos y que se ve 

afectado por diversos factores que se han estimado aoroximadamente 

como s;gue: 

l MATERIAL ¡segundos que deben añadirse(+) o res-1

1 r-j ---------------+=-tarse (-)del tiempo del ciclo básico. . 

p0 d1versos tamaños, 
¡Hasta de 1 /8" 
pe 1/8" a 3/4" 
loe 3/4" a 6" 
be 6" ó más 
jEn el banco .9 fragmentado 

+ 1.2 
+ 1.2 
- 1.2 

0.0 
+ 1.8 y más 
+ 2.4 y más 



MC !\1 1 ON 
~=------:=-------------+-----------------¡ 
[ú,;J!Iado con trasponadN o 
kactora 3 mt:>. o más --
1 

\2.pi :a do con tras;:ort9dor o tractor 
!r-o nos d ~ ~ r"'·s , t·. '"" t.! ~ f •l . 

:.Jesca¡-gado de un camión 
,.e 

¡DIVERSOS 

1 
1 

1 

! 
\Posesiones en común de camiones y 

lcargador 

I
IOperación continua 

Operaciones intermitentes 

Tolvas o cam;ones pequeños 

Tolvas o camiones endebles 

0.0 

+ 0.6 
+ 1.2 

---· 
' Segundos que deben E~ñad,rse (+) o! 

--- 1 

restarse (-) del tiempo del ciclo! 
1 

básico 

-2.4 
. 2.4 

+2-.4 

+2.4 
+ 3.0 

. 
- -------------------- -----------·-- --

1 El ciclo de acarreo, es el tiempo que requiere la máquina en 

: transportar el mtJterial de la··salida del sitio de~carga, al. lugar de descarga y . -------------------- ~-------- --- ---
regresar vacío al lugar del abastecimiento. 

El tiempo da este ciclo de acarreo, si se desconoce, puede tomarse de 

gráficas hechas por los fabricantes o jprepararse ·-con datos estadísticos 

medidos en la obra en forma apropiada. 

A continuación se presentan varias gráficas del tiempo estimadG de 

acarreo o retorno para diversos cargadores, las cuales se: ;,.J.: '1:-eparado en 

-- S.;-, pendiente 



Las veloocid;:;d,:;.o :>On ;:¡rác:t1camente :as rr.:sr.~:. ~__:o,-, carga o s1n ella. 

Se cons:(~era el tiern:Jo de aceleración en el tiempo de maniobras. 

La pos1C1on del cucharón es constante en e: recorrido. 

No se incluye el recorndo efectuado en el t1empo de maniobras 
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C) CJiculo del Rendimiento por mcd10 de Tablas proporcionadas por el 

Fabricante 

Los fauncantes dt: 0LJuipos cuentan con manuales donde su ¡ust1f1can 

los rendimientos te6ncos de las máqumos que producen para determinadas 

condic:ones de truba¡o. Los datos se basan en pruebas de campo, análisis 

en compuwdo;-iJ, investi9ac1oncs en el luborutorio, experiencia, etc. 

TomJndo en cuenta las mcd1dus necesarias para conseguir exoctitud. 

Dube tomarse en cuenta, SIn embargo, que todos ¡os datos se biJsan 

en un 100% de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aún en 

condiciones óptimas. Esto significa, que al utilizar los datos de eficiencia y 

producción, es necesario rectificar los resuiLados que se dan en las tabias, 

mediante factores adecuados a fm de compensar el menor grado de 

eficienc1a alcanzada, ya sea por las características del material, la habilidad 
-------

del oe:;rado•. la alt1tud y otros·, _sin_ú_f!l~r~--de factores que pudieran reducir 

:a producción en un determinado trabajo. 

?or lo anterior mencionado se puede concluir que antes de G:li;zar 

cualqu1er informac1ón sobre rend.mle-ntos contenido en determinado 

manual, es esencial conocer detalladamente las cond1c:ones que pueden 

afectar el -trabajo de la máquina. Luego, el manual de rendimientos es tan 

solo una ayuda que SI no se compara con la experiencia y el 

!_s:q_nocir~!_ier"}to_ --de las condiciones donaG se desarrolla el traba¡o, los 

rend1m1entos obtenidos de esta manera resu.tan falsos. 

De las investigaciones y pruebas llevadas a cabo por !os fabricantes 

del cargador marca Michigan, sobre el terreno, se obtuv1eron gráf1cas de 
,Jroducción como las s1gu1entes: 



PRODUCCION SN YARDAS CUOiCAS PO~ HO:<A 

CARG:,DOR iv.OD~LO 75A, SERa; 11 

o 50 l 00 150 200 250 300 

DISTANCIA DEL ClCLO 
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DI~ECCION) 

SUPUESTO Df PRODUCCION: 

CARGA DE MONTON- Tf~R~NO FlRME Y LLANO 
HORA Of TRABAJO • 60 MINUTOS 
Pt:SO DEL MATERIAL- 2.800 LBS. POR YARDA CUBICA 
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PROBLE1.\·: .. -\ 

a) Datos 

Calculcnws L1 producción de un cargado¡· ¿~ ruedas equipado con cucharón 

de 31/2 y ..:.3 (2. 68m3), cargando carnion-.;;; de lO m3 de capacidad propie-

ciad de la misn'1.a ernp1·e .:;a. 

Niaterial-. Grava triturada l l/2 11 i.&.In. max. 

almacena en pilas <ie 6m. de altura en operación continua, 

con horus de 50 minutos efectivos. 

Solució:a: 

?aso 1 

Co.pacidad C:el cucharón 

Factor de carga 0.85 

Volumen por ciclo: 2. 68 m3 x O. 85 = 2. 28 m_, 

Paso 2 

Cálculo del tiernpo del ciclo: 

25. o se c.. 

Corre ..:..:ionc s: 

por el material O. O 

- por el montón o a o 

- posesión en común de carga-
dor y camiones 2.4 

- operación continua 2. 4 

2 O • 2 se g • ::: O. 34 min 
60.0 scg. 

20.2 seg. 

' ' 
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P."1 so 3 

Ciclos hora = 50 min/hora = 149 ciclos/hora 
O. 34 min/ ciclo 

Paso 4 

Producción = 2. 28 m.3 /ciclo x 149 ciclos/hora 

·' = 339.7 m 3 /hora 

La. elección del cargador apropiado para un deterrr .. inado trabajo se puede 

hacer en la .forma inversa de la s_olución del probl.ama anterior; es decir, 

ustecle s conocen sus necesidades de producción y las condiciones de su -

obra, su problema es, calcular la c~pacidad del cucharón; y con esto efe!:_ 

;.~::ár .. la p..-ime'ra parte de la elección. 

CE-::-g;:,cor vs. Pala mecánica 

Si recordamos la evolución habida· en los trabajos de movimiento de roca 

y analizamos los cambios que ha habido en los últimos años, tanto en la -

rr~quinaria como en la utilización de la misma, notamos que la más signj, 

ficativa tendencia es que cada día más y más cargadores reen1.plazan a la.,; 

palas mecánicas en el movimiento de rocas. 

Históricamente, las palas, además de funcionar como U1-.a herran1.ienta de 

carga, ·cerminaban el trabajo que la barrenación 'i voladura habían inicia-

do. Sin embargo, con los avances teCJ?.OlÓgicos en barrenación y explo&i 

vos, muchas de las necesidades que existían han sido eliminér.das; y la uti 

lización de cargadores en los bancos de roca se ha multiplicado rápida ... -

mente. 

Es decir, las desventajas de las palas (alta inversión, poca movilidad, .. 

altos costos de transportación, etc.) aunadas a los avances tecnológico:;; 
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en e::-..-plotación de banco:; de roca, han provocado la declinación ci~ su uso. 

Fe1·o esto no es todo; el desenvolvimiento G(; este nuevo método de movimie.!!_ 

to de rocas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Produc-

cién y Costo. 

Un carg.:tdor de ó yd3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la produ.s_ 

th"idad '~e: pal.:ts de m.ás de 5. yd3 de capacidad; y que además puede cargar -

ma~e:...·J,:.J. .:t un costo comparable al de palas de 4 y hasta 5 yd3 de capacidad. 

Vea .... u..:; .. m ejemplo comparativo entre un cargador de 1 O yd3 y una pala de ó 

:rd3 1 <- :~ .:.a carga de roca caliza de una can-;;e ra 1 a canlione s: 

Cargador 

7ietnpo de carga 0.08 0.08 

giro 0.14 0.09 

descarga 0.05 

regreso 0.13 0.13 

ciclo 0.40 0.34 

arreglo de piso 0.10 

espera o. 20 o. 20 -----
ciclo total 0.70 0.72 

.::iclos por hora 85.7 83.3 

producci6n por hora 523.3 305.6 

diferencia. 71 o/o 

costo horario $ 883.66 $ 594.37 

Costo por m3 1.69 l. 95 

Difcrcnci;:. 14 o/o 

el co.rg.:tdor ofrece otras ventajas sobre la pala: 
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e ~-fo\rilidad.- Un cargador puede moverse fuera del área de volaL..:-rra rápida-

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosión se di~ipe el carg~ 

do¡· puede estar recogiendo la roca regada y preparándose para la entrega de 

ma t.:~. rial. 

Pod(;m.os rnover tarnbién el cargador hacia el taller para .. acerle ma:n.~eni --

miento y reparaciones. Comparen esto con el tener que llevc..1· he r-rainienta 

y equipo pa:-a :::-eparar una palao 

Versatilidad.- El cargador puede mover rápidamente de un lugar a o~ro el 
.... 

mate.rial que se requiera. Es decir, puede realizar la operación de carga 

y acarreo de roca, en ciertas condiciones, que más adelante discutiremos 

con det;a.l:;.e. 

Sin embargo, los cargadores no están ex.;;.atos de desventajas. 

El problema :número uno de los cargadores que trabajan en roca, es el de2_ 

gaste y rotura de los neumáticos, que ha sido solucionacio con el empleo de 

n1.allas metálicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan 

su vida úcil, con el consiguiente abatinüento del costo de operación de l.:.. 

máquina. 

Carga y acarreo con cargadores de llantas vs. carga con cargador a 
camiones volteo 

Si un ca:·gador realiza la carga y el acarreo del material del ~a.ncc.: hasta 

la tolva ¿(! una planta que lo'procesará y elimina el uso de unidades de ac~ 

rreo tradicionales, se puede obtener, en ocasiones un ahorro de costo con_ 

s ide ra ble • 

Este trab;:-Jo se puede efectuar con cargadores chicos y grandes, dependien 

do de la.:> condiciones ¿el trabajo y ~·cqucrimientos de proriucción, con lim.i 
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. :..cio:1cs cc0nÓrnicas po:: .::1 costo uni-;:w.rio del material ;novic...J. 

l :; en esta operaci6n donde destacan, sin l: .. :::;ar a dudas, las ventajas del 

e~nplco de cargadores de gran capacidad, pues es precisamente su gran 

?1·oducciÓ:1 lo que abate los costos del movi.m.iento de tic rras. 

Véam.os u11. ejen:l:,lo ilustr.::.tivo de lo que hasta aquí ht:í-:-l.OS tratado. 

EJEMPLO: 

de aqu.:::l (condición muy usual en operaciones de t:;:~t:uración). Nuestro pr.Q_ 

blema e~ c1egü- el·equipo que nos dé un costo más b;:..~o por m3 de material 

movido. E: volurn.en a mover es de un m.atedal de 3/4" a 6" apilado con -

tractor en mo":.tones de más de 3m. de altu.ra. 

El trabajo se puede hacer con: 

1 o- Cargador y camiones propiedad cie la empresa 

2.- Ca:;.·gador propio y camiones de flete ros locales 

3.- Cargador de gran producción (propiedad de la em.presa), en una ope-

ración de carga y acarreo. 

Analiccrnos el costo unitario de cada un:\ de estas tres alternativas: 

ALTEH .\'"1\TIVA l 

·operac1Ón de carga a camiones: 

Equipo propio: 

1 cargador sobre llantas de 2 1/4 yd3 (l. 72 m3) 

2 camiones de 6. O m3 

Costo horario cargador:. 

Costo horario camión: 

$ 437.59 

207.78 
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Cálculo d~ la producción: 

Factor de carga: 0.90 

Vol.J11.en por ciclo: 1.72 m 3 x0.90 

Ti~rnpo del ciclo (ciclo básico) 25. O seg • .;:;0.42 min. Para cargar un ca:rnión 

de 6o O m3 so1~ necesarios 4 ciclos de ope¡·ación del cargador; es d'3cir, son 

., 
necesarios 0.42 min x 4 = 1.68 min. para cargar 6.0 m-~. 

~ -
6.0 m-· = 3.87 ciclos 

l. 55m3 

En una hora de SO. O min., tenemos una producción de :¡_79m3 • 

l. 68 1nin 

50. O min X 

Cálculo del costo 
unitario: X = 179m3 

Costo horario del equipo: 

Costo unitario = 

ALTERNATIVA 2 

C :JC ración de carga a can1.ione s 

Camiones de fleteros locales 

_$ 853.15 

853.15 /hora 
179m3/hora 

$ 4. 76 /m3 

Equipo: 1 cargador sobre llantas de' 2 1/4 yd3 {1. 72 m3) 

2 camiones de 6. O m3 de íleteros 

Costo horario del cargador $ 437 .. 59 

Tarifa local de fletes: 2.80- 1.60 

C~lculo de la producción 

En este caso, la proaucción es la rnlsma que en alternativa 1 

\ 



P1.·oduc~iÓl1 = 179 m.3 /hora 

Gálculc del costo unitario 

Costo ho¡-ario ciel cargador: 

Costo unitario de c;;,.rga 

Costo unitario de acarrev = 

Costo unitario 

¿:,...L,T2RXA'::-.CVA 3 

O-oeraci.Ó1: de carga y acarreo 

Equipo: Cargador sobre llantas de 10 yd3 

Costo horario 

Cálculo c...e la producción: 

.!.!'actor de carga 

v olurnen por ciclo 

Tiempo del ciclo básic.:.: (25. O se~ 1 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(Za. velocidad en retroceso) 

Tiempo del ciclo de retorno 
t2a. velocidad en avance) 

Tiempo total del ciclo 

+ 

Ciclos por hará = SO.Omin/l1ora 
1. 84 min/c1clo 

= 27 ,Z 

- ó2 

$ 437.59 

437.59 /hora 

$ 179.00 m3 /hora 

2.45 jm3 

5 - -¡ 3 ...... ::>m 

$ 883.66 

Q.90 

7.65 X 0.9•) 

-6.89 

0~42 min 

O. 68 min 

O. 74 min 

1.84 min 



Pl·oducción: 

Cálculo de:!. costo unitario 

. 
Costo unita1·io :: 

R..ESUMEN 

Altc rnativa 

l 

2 

3 

--

- 6.3 

27.2 ciclos/hora 6.89 m3/ciclo 

188m3/hora 

$ 883. 66/hora 
188' m3/hora 

•!. 69 /m3 

::osto unitario 

$ 4. 76/m3 

5.25/;-.-¡3 

4.69/m3 

Es decir, la alternativ~ 3 eslg, que nos dá un costo.más bajo por m3 de 

material. Hasta aquí, la elección a nivel de obra queda hecha; falta an~ 

lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta. decisión. p'l,les podría s~ 

cedc1· que la emp1·esa tuviera. disponible un cargado1· de 21/4 yd3 al que -

• la compra. de un cargador de lO yd3 podría amortizar se en ésta u otras -

obras donde pudiera seguir utilizando esta máquina. 

En fin, son éstos y muchos otros los factores que afectan la elec;ción de -

un cargador para efectuar un determinado tl·abajo. Los principios básicos 

para el cálculo de la producción de este equipo y para el cálculo del costo 

unitario de movim.iento de materiales con él, los hemos revisado en esta 

ocasión; y han oí~o las razones del uso de cargadores de gran producción 

en el movimiento de tierra. y roca, y la forma crómo se utilizan en opera• 

ciones de carga "! ar:arreo. Estos eran los objetJvos de esta conferencia. 
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Analicexnqs el sigui.?I""..~-..: .problcm,a: 
~ • ¡ 1 

Una cm.prcsa adcluir-..ó uaa planta de tri'.:u:¡,·ación para procesar fuc:;:tes volúm~ 

nes de mater~al en t~ernpos rela~ivamcnte cortos •. La ge1·encia decidió ya, -

que un cargador sobre llantas es .::1 c,::uipo é:.G.ecuado p<>.ra alilnentar del banco 

a la planta, la roca que s.-e t::i<:t:rar;;:; s~ requiere decidir en la obra. El car-

gador de capacidad adE.cuacia y elegir E..ltre dos disponibles. 

Cargador l 

.=osto horario $ 883.66 

Cargac: .: 2 

c.::..pacidad 6 yd3 

Cos'.:o horario $ 752.00 e 
Triturac.:ora 

Producción: 140m3/hora 

Costo hora río · $. 2, 613. 00 

- ca.~.·ga y acar1·eo de roca bien ira:inlcnLacla 

- costo aproxim'ado 'de un cambio de instalación de la planta tritura-
dora dentro del banco: $ 120,000.00 

- Producción requerida en cada banco 200,000.00 m3 

Frente del banco 80. O r.n. de ~ncho 

12.5 r.n. de altura 

Solució:-.: 

Dado que el costo horario de la trituradora es d~ $2, 613.00 es aquella la 

máquin.::.. que deb!= . operar en todo tiempo a~ lOOo/o de eficiencia. 

Cálculo .... e la máxima dis,tancia de ~ca_rre9 para cada cargador, pa.:a una -



, -- o:. 

e ?r..Jducción. de 140 :n3/hora. Con.sid-.;~·¿:,:nos un 83% de eficienc~-" de la ope-

ración, es decir, horas de 50.0mi::-... utos. 

Cargador 1 

Factor de aca.r1·eo 0.80 

Valu..-nen por ciclo O. 8 O x 7. 6 5 m3 

6.12 m3 

Ci·clos por hora necesarios para prcducir 

l 40 m3 /.nora 

e = :40m3/hora 
6.12 m3/ciclo 

e = 22.7 ciclos/hol·a 

Tiempo del ciclo total 

J::: = 50. 00 m in/hora 
22~ 7 ciclos/hora 

T - 2. 21 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (25. O seg.) 0.42 min 

Tiempo del ciclo de acarreo y retornos 

T = 2.21-0.42 = 1.79min. 

D.:: l¿¡ gráfica de tiempo estirnado de acarreo e retorno para un cargador de 

ruedas de l'Oyd3, tenemos que a 255m. de acarreo,' los tiempos del ciclo -

de acarreo y retorno son: 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(2a. velocidad en retroceso} 

Tiempo de 1 ciclo de re torno 
(2a. velocici;-¡C:: en avance) 

SIDvtA: 

O. 86 min 

O. 93 min 

l. 79 m.in 

E:s decir, el cargulc!" d~ 10 yd3 puede aca.rrear a 255m •. , 140 m.3jhora. de 



roca bien iragr:.1entada. 

Costo unitario = 

= 

i_. 883. 66/hora 
140m3/hora 

$ 6. 3i/m3 
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Sin necesidad de hacer car..:-1bios .:.e Ü1stalación de la. planta trituradora den-

t:ru del banco. 

Cargado1· 2 

Factor de acarreo 0.80 

Volúm.en por ciclo 0.80 x 4. 60m3 

::.. ó8 m.3 

Ciclos por hora necesarios para p .·odu.cir 

140m3/hora 

e = 140. m3/hora 
3. 68 m3/ciclo 

e = 38. 1 ciclos /hora 

'"i'iempo de ciclo total 

T = '50. O min/hora 
38.1 ciclos/hora 

T = l. 31 min/ciclo 

Tiempo del ciclo básico: (ZS.Oseg.) 0.42min 

-rj, 

Tiempo -:ie ciclo de acarreo y retorno 

T = 1.31 - 0.42 = 0.89 min 

De la gr~fica de tiempo estimado de acarreo o retorno para un cargador de 

ruedas de 6 yd3, para un tiempo de ciclo de acarreo y retorno de O. 89 min., 

tenemos que la distancia de acarreo es de 1 OSm. (2a. velocidad en avance 

y 2a. v~locidad en retroceso) .• 



67 

Es áccir 1 si iastalam.os la planta a 30 n"'l. cl.e distancia del frente inicial --

(para. protegerla de las volad~ras), cada 75m. debemos hacer un cambio de 

la ~.)::.'1.nta cl.c ntro del banco. 

Dadas las características d~: banco (SC.n. de ancho x 12.5 de alt-.ua} cada 

n1.et1~0 de avance en el banco produce 1 1 000 m3 de roca. 

As{, son necesarios 2 can1.bios de instalación dentrc del barJ.CO para producir 

los 200 1 000 m3 requeridos. 

Costo unitario por carga 

Costo unitario por .cambio 
de instalación dentro del 
banco 

Costo unita.rio 

= 

= 

= 
= 

$ 752.00 
140m3/hora 

$ 5.37/m3 

2 cambios x 120, 000m.3/cambio, 
200,000 m3 

$ l. 20/m3 
6.57~/m3 

Esto sin considerar el costo de los tiempos perdidos en lo~ cambios de ins-

talación dentro del bá.nco. 

En ~esw.~"'len, la elección del C;J..rgador de 10 yd3 es la que proporciona una 

ope rá.c i.S_i. rr.ás económica. 
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l COt-::.~-,-=':._;C!'(~:·".\ ,"v\..ÍC'-'t•i·:t: '. ".:_~:: iO_í~-- ~~HoJa No: A!, 
1 -------- ¡ ~V~t...:~_:lo: ---- /[::1...--.-- :Calculó: -.,c-~..-:--.=nt-' --- Wi 

¡ -~~ O.:J.to.s A~lc: __ lO yd 1 R<::vtsÓ :-------¡ OBf'~.-L\:_____________ Fecha :_2_6_'7_V_I-~7_6 __ _ 
,·, 

1 
f 
! DATOS GENERALES 

i 
Í Prccto L1clq a sic ión: $ 3r 07_3_·_1_s_o ____ f e cr"L1 co~t ::.:::ctón: 

1

1 S:~u,po .... 'ldtcion-Al - V<.j..J. ecG(•ÓrrHca. (Ve): años 
lian!'as 4x88r439 3~·3.256 Horas por año(Hél.): 2COO ___ h_r_/ar1o 

15-VI-76 
5 

f. 

1 
l 
1 

1 

=;::;.;;=;:;:;::;:;:;:=:::==:=. rV;otores di es~! de 4.3""'4,----~HP. 
V.:ilor imctal (V..J.): L-;Y"f9.424 Fc..c::or operación: __________ _ 

¡ Valor resca.tcC:Vi"):_Üo~ =$ P·..::Lcnciél operación: 347.2- hP. op. 

¡ 
Tasa· intcr.Ss (i) : ~{, Cc..:._;'tc.e.-.t.: C4lrr.acena.Je (K):_.;;.0...:..·.;:;..0.;:;..15:....__ ¡1 

Prima seg'-Jrvs (s): ~¿ Fo.ctor mar.ce;¡tmiento (Q): 0.72 _____ _ 

r----------------------------------------------------------------------------1 

a) Depreciación: 

í 

b) Invers l:i 

e) Segures 

d) Almacc.1aje 

e) fv"12nto;;:;mm iento 

D= Va-Vr 
Ve 

• =Va +Vr ¡ 
2Ha 

S Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

---
iJ, 000 

2 7":9.424 + o 
2--:2,000 

=-__::;.;o ·:.....:::0:....:.1=..:5x.:..:2;.;..7...:..1.:..:. 9~4-

O. 72x271. 94 

$urna Cargos F(jOS por rlora 

=$ 271.94 

O. ·¡o= 68.96 

0.05 = 34.48 

3.71 

195.50 

$ 574.49 

1 

l 
~ 

1 
1 
1 

1 
1 --------------------·------· .. -~----------____:.¡ 



¡---·----------------------------------
¡ 
¡ 

.• I. 

1 

CONSUiviOS • 

a) Combust tbl e : E= e Pe 

1 
D1escl : E = 0.20 X 347.2. HP. o p. x$ 0.50 /lt. =$ 

34 •. 72 

Glsol inzl: E:: 0.24 X i-iP. op. x$ jtt. :;; 
f 
¡ 

¡ 
¡ 
! 
¡ 
¡ 

l 
1 
1 

1 
~ 
í 
1 

¡ 

1 
1 
1 
~ 

! 
l e 

b) Otr3s fuentes de enerc;:a : --------------------------
.e) Ll.Jbricar.tcs: L = a Pe • 

Capacldad c¿¡r~::er: 
Camoios ace~te : 

C= 

t = 
( 0.986 

a:.: C/t +·.., 0.0035 x hP. op. =---lt/hr. 
tO.OOGO ·----, : 

L -O. 986lt/hr x $ __ ._ ... , /h: o 

d) Llantas: Ll =_V l: (v.::.!.or llantas) 
;-:v (v.da ecor.Ómica) 

Vida econó:-n ica; Hv =], &C..Q__¡.¡oras 
353,. 756 

Lt =-~~~~------------------1, 600 

Suma Consu;";'".OS por- Hora 

~li. OPERACION • 
1 ) 
1 

Salario b.::se : $ ------
Salario rcat -
operador : 

Sal/turr.o-¡:,rom :$427. 16 

Hor¿¡,s/turno-prom.: (H) 

H = 8 hvr.:ls x~(factor rendimJ.ento) ·= 6.6 _horas 

S $ 427.16 Oper.:\c1.Ón= O=---_...:::;_ _______________ _ 
H- 6.66 r.or.as 

Suma Opcro.cLÓn por Hora 

= 

:13, se. 

196.50 
===.:: 

$ 245.02 

:$ 64a 15 

$ 64. 15 

1 
1 
í 
! 

' 1 
t 
l 

1 

l 
~--------------·-----------------------------------------------------------------~ 

COSTO ~DIRECTO HORA- MAQUINA. (HMO) $ SS3.6ó 



~ 

¡ , C:\!~GADCR !
1 

1 ¡\/\. .. :-:;~~ -.:;: rioJa No: -
1 ¡ -;--;--,:::r----- • 

----------------- j Nlvd..::lo: 75 S j CalcvlÓ: '- L A •¡ 
------------------! Oi:ltos AcHc: ~ V~1 yd3--l Revisó 

-------------. ¡-echa ~ ¿..J- v .-
OG~: él ¡ -'fr:-l. . .,., /6 

DA TOS GENERALES 

Precio adc;uistciÓn: 
Equi;:::;o adic~c.-,.:11 -
!icn~as ~x23,0JJ 

-·r-·a·~--:'~il'..........: ... ,.,;---
.:..-.~x~::~ ;¿_-.. 

<: 1, :282,. 100.00 ,- . . . , 15-Vl-76 ..., ________ .-ecnL"" coctzacton: ___ ~--------
~ Vide.. .:::conómica (Ve): 5 años 

_1_· 2_2_,_o_0_0_. o_o ___ :--ioras po.~ año (Ha): 2:-,-::0-::C-:::-O---h-r-/año 
1V\otores di e~.: l de 145 H p. 

Valor imc~al (Ve.): ---2:;-'/;·_::;--¡-,~:=cee-= Factor operó.ctÓn: 
Valor r~cscate(Vr'·: 0:, =$· Potencia operac~ó-r:-~i3~0r:-.-:5~---H-P-. op. 

( Tasa lr.ter6s ti) : / --:J~; ------- Coeficlente almace..-..:::.Je (K): 0.015 
( Prtma segut•o'"s (s): ~~ Factor mantenimtento (Q): 1).";:;'.,..,6,.----· 
f.-,. _________ , 

i 
i 
~L CARGOS FIJOS • 

¡ 
a) Depreciación: 

b) lnvers ión : 

e) Seguros 

D= Va-Vr 
Ve 

· I ::Va +Vri 
2Ha 

S- Va+Vrs 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

l -7" --~o o , 1 v, 1U -

'iO, 000 

, . -,~ 100 o 
:-!..L..:.- Ur + 

2.-< 2, 000 

1, lí'O, 10.0 +O 

2x 2, 000 

0.015:d17.01 

O. Sóx 117. O 1 

Suma Cargos Fijos por Hora 

:$ 117.01 •• ! 

o. l 
:: 29.25 

0.05 = 

1.76 

= 100.63 

$ 263.27 

¡-----------------------------------------------------------------
1, ,1 

1 i 

l= ~ 



., 
r 
t\ 

a) Con•bust ibl e : 
Diesel : 

E= e Pe 
E= 0.20 x 130.5 HP. op. x $ 0o50 /lt. =$ 13. OS 

Gasol u"\a: E= 0.24 X HP. op. X $ /lt. = 

b) Otras fuentes de energía : ------·----------------------
G) Lubricantes: L =a Pe 

e d d e -- 30 -· -lt"c:" "OS apact a car"ter: • 
CamblOS v..ce•::e : t = 1, 00 horas 

a= C/c: -¡- { 0 •0035 x ] ...... 3=º=·5.,__HP. op. 
. -0.0030 

L = 0.76¡t/hr x $ 14.00 /H:. 

d) Llantas: Ll = V lt (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

V~da económica: Hv - l. 200 horas 

Ll -·~---~~1~2~00~0~------------------------
1, 200 horas 

_0.76 

Suma Cvnsumos po.- Hora 

OPEr::lACION • 

. 
Salar-i'o !J.:1se : $ ------
SalarLO .~eal -
operado:"' : 

Sal/tur;¡,-::-¡:..rom :$ 382.00 

Hor.:ts/~L . ...-·n.:>-prom.: (H) 

' . 8 o. 83 (f t . . . ) 6. 66 h .--, ::: 110r.:ls x .:1c or ren.:arr'l..teiiLO =.. oras ---
Ooe -~ ~ 0"' n ·- o - S - _ __;::$;,.._ __ '--:3..::8~2.:... 0~'0::----------· 

,¡ '•\...L - ---

= 

= 10.64 

= 93.33 

$ 117_._0_2 __ _ 

=$ 57 ... 10 
=--- = 

l 
¡ 
1 ¡ 

.¡ 
l 
l 

! 
1 
l 
l 

1 

$_57.3~d 
• H - 6.66 horas 

Suma Operaclór. por Hora 

COSTO DIRECTO HORA - ,\1\AQUI NA (H M O) $437.59 

------------------------------------~--------------------------------------· 

l 
l 
! 
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j co.':S.T~uc:o:.:;;..~ --~~\r\.:.:;~ .. ¡.:;; Camión i Ho.Ja No: 

1 ¡\1\vc_lu: Fo1d ¡ CalculÓ:--C--C-H-----1 i ¡ ----------------------------­·----------=...:.:--¡ O.,tos A~-·i_c_:_6_m_3=---, ~:~:ó '-=25.,.._ .... V"""'lr--7r-
¡ -·---

OSR.-'\: 
------------~------------

DA""COS GENERALES 

erecio' acc,uisic tÓn: 

fL"q:..n¡:Jo .:ldtci onal -
l ior--;ias 6 x 2, 300 

$ 190, 000. CJ 

13, 800.00 

Fecha cotización: 15-Vi-76 
-------~---------------\hda ·económ tC.J. (Ve):--:--=-=-:J _____ años J 

Horas por año(Ha): 2, 000 hrjaño ¡' ' 

==::;;:;;::;::::;:::;::;;=;::;:::=:::::::.. Motores gc.solina de 250 HPa 
Valor intctz.~ (\lo.): _ 176, 20D:UO Factor operi.:lctón: __ -r;-:;:;;:;-------- 1 
V -- ... r.v ) ~'~ i,:)otenct·a oper.:::.i-··,~.-.·. 200 :-:p. op.¡ 

.;..¡_0(' r2SC2<..C ,: r ; ~~ =$ '- --' -----....-..-- ' ' 
Tasa 1 n~cr23 ( t) : ~-;, Coeftctente almacc·~,"'Je (K): O. Oí5 , 

$ Prl.-na sc.suro::~ (s): 15 o~ ~=actor rr.antentmter.co (Q):_0_._9 _____ i 
¡·---------------------------------------------------------------1 ¡ 
'¡j 

l 
! ¡ 
j 
1-­
í 
! 
l ,, 
~ 
! 
i 
' ¡ 

! 
) 
¡ 
! 
·1 
! 
1 
1 ¡ 
¡ 
l ¡ 
l 

! . CARGOS FL•US. 

~) Oepreci~ción: 

b) Inversión : 

e} Seguros 

d) AtmacenaJe 

D= va-vr 176,200.- o 
= 

Ve 10, ooc 

I = Va+Vri 176, 200 +o 
:::: 

2Ha 2x2000 

S=~~s - 176, 200 .+o 
2 Ha 

2x2000 

l. 015x 17.62 ::-------A-: KD 

0.9x17.62 
M= QD -------------------

Suma Cargos Fuos por Hora 

=$ 17.62 

o. 10 = 4.41 

0.05 = 2.20 

15.85 

$ 40.34 

1 

1 
·1 

f 

1 

~~-------------------------------------------------------------------------

¿·-------------------------------------------------------~·~ 



\ ¡ -I. CONSUMOS. 

a) Combustible : E= e Pe 
Diesel : E= 0.20 X UD o p. x$ /lt. =$ • 11 . 
GasolL:"\J.: E::: 0.24 X 200 :-!~ O;:J. x$ 2.10 /lt. ~ 101.50 

b) Otras fuentes de energía : --------------------------
e) Lubricantes: L = a Pe · 

Capactc:.- .(:; C.:lrt:Gr: e = ··-6---,.---litros 
.::::ambLo~ a e 121 te : t = 70 horas 

a= C/t + { o.ooss x _2_oo __ hP. op. = 0.784 -lt/hr. 
't. 0.0030 

= 

L ::O. 784 lt/hr x $ __ 14_---=/lt. = 1 O. 95 

d) Llant¿.s: Ll :: V ll (vaLor llantas) 
_Hv (vida económica) 

Vida económtca: Hv _11600 horas 
13,800 

Ll =~------~·~,.,~A~O~u---------------
~ horas 

.Suma Consumos po.- Hora 

II .. OPERACI UN • 

Salario base : $ -------
S a lar"'io real -
operador : 

=====­Sal/turno-prcm :$ 308.23 

Hor"'.:ls/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0.83 (factor rendim..iento) = 6.66 horas 

O 
. , e:: S 308. 23 

oerac LOn = o = _::::_- -----.--r..---. H - 6.66 horas 

Suma Operación por Hora 

COSTO DiRECTO HORA.- MAQUINA (HMD) 

8.64 

$ 121.09 

=$ 46.35 

$ 46.35 

$ 207.78 

1 . 

1 
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Se requiere cargar l 000,000 
-, 

r::,:, c~e roca pc=;.ra la -construcción 

C. e una cortina. El material e :5 producto dinamitado bien írag-

::..""tentado cr. pilas mayores de 3 m h<!chas por un tractor y se -

cargar¿::-~·a camiones de 35 ton. de capacidad. 

Equipo ciisponible: 

rargado"'· 6 yd 3 C"'t 98~ ~os.;.o ·"orarl·o ~ ... - '-' 1.; .. - ... 

Ca:rgador 9 yd 3 ':.Le rex 7 2-81 costo-horario 1, 340.-84 

Tractor D8K Cat costo-horario 613.21 

Tiempo de realización 15 meses 

Solución : 

Tiempo disponib:e 2 5 x 15 x 3 x 8 = 9 000 horc:~.¡,; 

Producción requeric!a l 000,000 = 111 m3 /hora 
9,000 

Factor de carga O. 75 

Volumen por ciclo 0.75 (6.9) = 5.17 m.;) 

Tiempo del ciclo básico = 25 seg 

Tiempo por material = + 2.4 seg 

Tiempo por apilado = - 2.4 seg 

Posesión del equipo = o seg 

ciclo = 25 seg = 0.42min. 
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Número de ciclos por hora '50 rnin = 119 ciclos/hora 
9.42 min 

Producción teórica = 119 x 5.17 = 615 m3 /hora 

Producción real = 130. 5 m3 /hora 

FactoJ.• utilización 21% 

Costo= 1340.84 = $10.29/m3 
130.5 

Factor de carga O. 7 5 

3 Volum.en por ciclo O. 75 (4.6) = 3.45 m 

Tier.npo del ciclo = O. 42 min. 

Número de ciclos por hora _..;,....;.s_o_ = 119 ciclos/hora 
0.42 

Producción teórica 119 x 3.45 = 411m3/hora 

Producción real = 112.5 m3 /hora. 

Factor utilización 19o/o 

costo = 1,02:.:.84 
112.5 

= $9.14 
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r-----_-c~~~3P~DO~(---- f . . ~1 ',':::r:. 1 v-~-,---·-------·--- ¡ i"l\J;•:J No._ 

•·•Vv .. lo....-----, - \..Ú-..U0:--------

J 1'·'' . • .• , .. :; ,,d.:; ! ., .. , s" 

• __ . ., . ';-',;o ,.. _ , c-e R ,, 
U1!.J'f/; .,......_., ... :...;.,_..,....,... _

1 
r\\, J ,, _______ _ 

~2:1;''\: ~ fecha: 

',-~,:. ~--0-.;;_l:-s=~:-::~~:, ;=-;.::=¡=;= .. ~:-:¡_=~=~=. ==~_=. _=:::~._=.:_-=. "t:-_:::J=-:_:.,:...·_:-_0~~~~~~~~-- _________ .,l._:.:~~~, 5~-~V=i=-=7=6====a=;-= ... =-~=-¡' 
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::: •. ;u ,,o ::: ..... ~ • .-.•. ::¡¡.
00 

Vida .. .-r.nc:\r.Hrn {Vd: ~O,OGO ____ _ i IIOí\ICS L:XC\ ,1., 245,.600 H.:rc~ por año (Ho): _ _..2_,.f.l.Co.Oo.0¿_ __ 
3
_1u/oño 

j ívioroí: ..:,;;..,:;s..::t--------da35 H'P. 
¡ Vüic( llliC:r.l ('/o): :; 2~0-99-,400 foclor ü!)JrrJcidn: ---..,.,n---------

1 

Valor re:ca!c(Vr},_()_ <;~:~_G ?o:.;¡r,ciCI .:.pH<..CJI)it·_.:;;2..;:6..;:8;__::-=-=---HP.op, 
Tc;c 111tcrJ.l (•). _¡()_ __ %

1 
\:o.:::•cicntc cl.-.·cr.:~r.o¡c (1<)·-=0'-'.""'0'-'•1:...;:5::;_ ____ _ 

.•• ~~fi'O !:!I)<JT05 (~}-5------ C'/-, rOCfor mlllli¡; :¡;~•:nfC (Q) . .{l__76_ _____ _ 

l ------------~--------------------------------~ 
~ ~ .~ e fl íh) o :J r-; Jos. 

1 o) Oeprv.c•oc•Gil: D= \'·J-\!r 
Ve 

_ 2099 JCO + G 
- -:&20or.------

: $ 209.94 

o .1 ~ 52.44 

0.05, 26.22 

(j} :\::tiC';: :j ,'\C j ~1: 

e) :~or.~~¡HI ,;C~ho: 

A= 1\ J 
1.1= CD 

= 0. o·: 5x209. •74 
~ .0, 76 x209. 94 

:r 3.14 
= J 59 -.2..J 

SUMA CMIGOS FIJ05 POR HORA 

r.c ~ e e ,, : :3 u :·.; r.) ~ • 
o) c,,., ... ~,:;;b!~: E= r.: Pe 

268 
(¡,.,:_.el: E= 0.20 ¡. ___ ¡-:? op. x $ 0 · 61 /lt. 
Go:>ci.r.o • ,_: 0.24" :--JP. op 1.: $---/lt. 

!:.) ;)tro-:. iur:;-..cs oc t!nCr<;¡(o: ------

el Lub•JC•1'l!%' ~ = a P.:z 

C";.:cid'lJ ccrtcr: C= -- litros 
Cor,,b,oa acallo : t=-- horas 

;; ~ 32.70 
= 
= 

$ 460.94 

o= C/t .¡. :0. o o:·.~ ~ •¡¡:. op = _0_._98_6_lt A. ' )0. ca:; o < • • tror. 1 

1
1 :. i_:C. 98~t/hr X ~ 14 _/lf. =13.80 1 

1 
dl Uoo:;~·. ,~::,:.~:. ~',~:~ :~~;~~":la<os 1 

$ 245,600 :: 447.00 ¡ 
f . Ll = 550 horas f 

r-~-lL-i-~-O-J?._l_;-~.-~.-~<~~-~O--N-.----------------~S~U~::~A~C:O:N~'S:u:::,l.:C:S~P~C~R~I~iO~n:4 __________ _:$:-:-~5~0~~==5~0==~¡ 

1 :;:~:;::, : .. 1 

! . ~--~-:2"""'r~--- ¡ 
! Sal/ :urno-prum. $ 402.00 l 
¡ H:.~r;)S /:urnu- ¡;rom •. (H' 
¡ H-: O hcr:::s xO .Sª-( foo:tor r-enr:,mre,,lo) :6.66 horo:> 

. ~ Cperocijn-.. O: - 1;-: _}. -- L! ºi .. ~~--------- rlllía'J 

' t-·-

- $. 60.40 . _..... .. .. 
6Ó.40 $ _____ _ 

. _____ ._ _ ___., ____ w•-.. -·----·-----') 

1 
---·----------

1 
·1 

:~ 1 024.8<1 ¡ 
~~ .. ~-...! 

·---------------·----·-·---------·------------- -----i 



1 l. . 1 C01'S.TRUCTO:~A 

~------------------
1--------------------------~ 

l'v1.áquina: CARGADOR 
tviod . .::to: 72 - 81 

'

' HOJa No: __ ~---
C.::l.lculó: e e h -------

O 'l. tos Ad i c: .... 9.¿.y.;;;d-.3 ___ _ Revisó : 
Í OBR.t\: 
i ----------------------

Fecha : --.-:2,.,..5-.-V_,.:.,_.I-..... 7--6--------
i 
1 DATOS GENERALES ¡ 
1 

í Precto adc1uisición: 
Equipo adictonal -
1 !antes 4x88 ,439 

$3,073 · 130 F ecra coti zaci6;.;: i5-Vl-76 ---------------- ----~-~-----------Vida económieil(Ve): - 5 años 
horas por año(na): 2-;ooo,.---h-r-/año 

--------- Motorc;:s diese( de ~4 HP. 
353,756 

VaLor inicial (Va): 2;7't"9";"42* Fdctor operació-n: ____ -;::-¡-::;-:;:;-------
Vator .rescate(Vr): 0_:;{, =$ Potencia operación:_3_2_.-7_._2 _ __,~,....HP. op. 
Tasa· interés ~i) · lOo, Coeficiente ¿,lrr.acenaje C.K): 0.015 

\. • . •o -~-=----
Prima seguros (s): =r:;. Factor manten::niento (Q): __ o_._7_2 ___ -_ 

1 

I • CARGOS riJOS. 

a) Depreciación: 

b) Inversión : 

e) Seguros 

d) AlmacenaJe : 

~ 

e) M~nt.;:'!nim iento : 

D= va-Vr 
Ve 

¡ = Va+Vr¡ 
· 2Ha 

A: KD 

M= QD 

-2 i 71 9,424 - o 
10,000 

:$271.94 

2 1 71 9. 424. + o --=-=-=-=-=--__.;,__ o. 1 = 68 • 96 
2x2000 

0.05 = 34.48 

O.Oi5x271.'94 - 3. 71 
::-------------- -

O. 72x271 • 94 195.50 
=--------------------------- = 

Suma Cargos Fijos por Hora $ 574.49 
' l 

¡ 
! 

¡-----------------------' 

• 1 
1 



! 
~ 
¡, 

í¡ 

·- - e Pe --
D1es.:::-l : E= 0.20 X 372 HP. o p. x-$ o .61 . /lt. =$ 45.4 
GJ.so l• (\.:).: C"_ .._ - 0.24 X Ho ' . op. x$ /lt. = 

· b) Otras f~.,...::ntes de energía : ------------------------------
~) Lubricc.ntcs: L =a Pe · 

CO.pé1.C:Ld3.d carter: e =----litros 
Ca.illHos w.ceite : l = horas 

a== C/c + {0.0035 ;... HP. op. 
. ' 0.0080 ----

L =-Q ... 2.Q.Q.ll/hr x $ 14 /lt o 

'd) Llar.td.s: Ll = V ll (valor llantas) 
Hv (vida económica) 

Vida económ ic.:l: 1-iv - 5SQ horas 
353,756 

Ll =-----~55=0~-------------­
horas 

0.986 
:---lt/nr • 

Suma Consumos por- Hora 

H. OPERACI ON • 

Salario bc..se : $ ------
Salario real 
operador : 

Sal/turno-;:,rom :$ 427.16 

Horas/turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x 0,83 (factor rendimJento) = 6.66 horas 

O . ~ e:: (!- 42 7. 16 oeracLon= O-__:::_- __ .:o ____ ~~-------------
- H- 6.66 kioras 

Suma Operación ~or Hora 

= 

= 13.80 ' 

= 643.00 

$ 702 .~:0 

=$ 64.i5 

$"' 64.15 

¡ 

! 
1 

1 
j 

¡ 
'1 

·L---------------------------------------------------------------------------------------; .. l COSTO DIRECTO HORA- MAQUIN"o. (HMD) S 1,340.84 r 
~ 
~ 
~~-------------------------------------------------------------------------------~ 



¡- 1 --'ACTO" 1 

~ _c_o_f·_·c:_.-_r_.::..._'u_·_c_,_o_:_~_A ________ I JV\..;,quLna: ll\ • ~"· ¡HoJa No: 
~ ,."v1od..::lu: DSK 1 Calculó: C C H 

¡ Outos Adic: j Revisó : 

lt-_
0

_
8
_RA. __ = ------------l~~----~~~~~~~~~-~~.-.J[L.F_e~: .·=25,___......,V,_l-"""76...-----

[ DATOS GENERALES 
i 
l 
i 
! 

l 
1 

1 
¡ I ¡ u 

1 
l 

• 
f 

'! 

Pc~ccio adquisic tón: 
Equipo .:tdicio;I.:J.l -

.l:ln.Lu.Jopcdora y de.sga 

Valor LnicLat (Va): -2,300, OCiG 
Valor rescate(\/r):_Q___::{, =$ 

Fecha. cott:-:adó:'l: 15-\ll-/ó 
Vida económic..1.(Ve):-=i ______ años 

Horas pot"' año(Ha): 2, 000 r1rjaño 
1\Aotores di es!EL._ de -300·-H P. 

Factor operación: ------

1 

l 
l 

1 ¡ 
Tasa· interés r1'/ : , 10 ot -------' ____,o 

Potencia operación: HP ~ op" 1 
Coeficienre aimace~Je CK): 0.015 1 
Factor man~enimi.ento (Q): --o:Yr·-- ¡ Prlri1a segL..r'OS ,'s): 5 o/ 

' _, --.¡0 

CARGOS FIJOS • 

a) · DepreciaclÓn: 

b) Invers~én 

e) Seguros 

d) Atmacenaje 

D= Va -Vr 
Ve 

¡ =Va -i-Vr i 
2Ha 

S= Va +Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

2,300 000 +o 
=~mo 

=$ 230.00 

2,3GG OCO O O O ~-----------~ .1 = 57.50 
2x2000 

2, 300 000- o =r;.._;_;;.~_..;;_ ___ o. 05 = 28.75 
2x2000 

0.015:.<230 3.45 

0~96x230 = 221.00 
=-------------~---

-) 
¡ 

l 
l' j 

·1 
l 
1 
l 
J 

j 
l 
! 
¡ 

¡ 
¡ 
! 

.l 
¡ 
¡ 
1 ¡ 
1 
: 

\ 
1 
l 
! 

Suma Cargos FlJOS por Hora $_540.~¡ 

1 
~---------------------=-~"- -J 

¡ 

l ,, 



, " ~ . ce 1'\:S L' .v\ es . 

! 
- ~ 

! 

1 
1 

l 
j 
1 
1 
' l 
' ¡ 

l 
¡ 
! 

1 
i 

E = e ~e a) Cor.1bustlb~e 

Dlt:~S~t : E ::: 0.20 ;>( ___ ;-;;=... o;:>. X $ 0. 6: /lt. =$ 18~ a5 
G.:l S O l L;.:¡ : E = 0.24 X ___ rlP. op. x $ /U:.= 

b) Otras fuentes de energía : ---

Capctc:id,.:..d c¿¡:tcr: 
Ca¡¡-.o,o:; acct te : 

e :::----:,eros 
t = no;"'as 

a= 
0.497 

C/t -;:- [O .C035 , x hP. op. :;::---lt/hr. 
t0.003ú -----

L = 0.49?_ltfhr x $_ 14. ce /lt o 

d) i_lanta.s: 1 1 _ V ll (valer llancc:::.s) 
'-· - Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv ::---~horas 

Ll ---------------
horas 

Suma Consumos po,- Hora 

Salario base $ ------
Salario real 
operador : 

-------·\ 311.00 

Sal/turno-prom :$ 

Hor.:ls/turno-prom.: (H) 

H = ü hor ... ,s xO, 83 (factor rcn..::hm ... ~nlo) =_6 .. ó6 ho;~.:.:~_. 

= 

=6.96 

o 

~ 

~ 
J 
'¡ 

l 

t 

i 
25.81 • $ f ------¡ 

1 
¡ 
j 

l 0oer.=~c lÓn = o = ~- __ $ __ _,3~1.....,1""'".-"'-o-"'-o _________ _ 
. H- 6.66 horas 

- .. =-=~6=·=7=0= 

Suma Ope>mccón po~ Ho~a $ 46.70 1 

:1:,--,-------------------------~.' 
COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMD) $613.21 = 1 

1 

l 



se requiere cargar 2,650,000 m3 de grava-arena para la construc 

ción de tü.1u cortina. El material' se e::"trae del cauce del río a 

una profundidad promedio de 3m y un g·i:co d-2 90° cargándose a e~ 

miones de 6 m3 

Equipo disponible 

Retro~xcavadora 4 yd3 Koering 1066 costo horario $1,07:~ .. 04 

Retroexc:avadora 11/2 yd
3 

LS-5000 costo horario $ 538 .. 72 

Draga 3 yá i..S-408 costo :-.orario $ 915.84 

Tiempo de realización 15 meses 

solución 

'i' iempo disponible 25 X 15 X 3 X 8 = 9000 horas 

Producción requeridá 2,650,000 = 
9,000 

3 
294.5 m /hora 

de la operación de las máquinas se obtuvieron los resulta 

dos sig·uientes: 

LS-5000 = 84.6 m3ínora 

Koering 1066 = 131m3/hora 

Draga= 50 rn3/hora 



¿ ·-

- -· 
~ot~oexcavadora 4 ya 2 ,07!i-.0-~- $8u21/m..) 

1~.2t.;:oexcavadora 

3 yd 
-. 
.)' 

131 

1 :;2 .. 3 S-. 8 7 2 $ ,- " ,.. /· 3 
ya -~-- o .,:,o ,n _ 

e ·¡ r~ "Ll .J.L .. ' , U.: 

so 

84.6 

'1,-, 3 1 / 
3 

~ ~ o ...... m 

corno pu'-.c.~~ obs\O:.rvar se el C.) S~...) r.1:. ·. ::,ajo lo da la retroexcó.Va¿ora o 



··----------------------------~--------------------~---------------------¡ \ 

¡ CO;'·:S.T~t..;CTQ:~A "·' R • 1 H · N ¡ '"'..:l.q: .. nn~: etroexcavaoora ! • Oja o=----:----
-~ ---------------- .'viud.::lo: Koeving 106ó Calculó: __ c_c_h __ _ 

1

1 O.:ltos Adtc: 4 yd3 Revtsó : 
OSf:ZA.:_____________ ----Fecha 25- VI - 76 

i.------------------l-----------··_1_·-------------

t DA, TOS GENERALES 
1 
h 
,¡ 

! 
.f 
¡ 
: 

' ; 

i 
ji. 
1 
¡ 
¡ 
¡ -1 
1 

l. 

¡ 

$ _ _:4~·....;;.00;::.;0::.;:•:...:0;.:0..l.o~..-_ Fecha cotización: 15-V!-? .. ;, 
Vlda. económic.J. (Ve): 5-·--------a-ño_s __ 

Ho.~as por año(Hu):2,0(;o-- hr/aPio 
,\1\otores diese! de 4.JO --HP~ 

Precio udc;utsición: 
Equipo .:tdlctOri.:J.l -

Valor tntct-=>l (V.:x): _ ==Ll:;,.,=;o;:::o::;:o=.o:;;:o::::o;;=:==:=. Fdc::or operu.ctón:-____ _ 
Valor ,~c:~c.:lt·~~ (Vr"): _Q __ % =$ Pot~ncia op0r~ciÓn: __ HP. op. 
Tasa Lntc:,.Ss (i) : ..!..Q .... % Coeficiente almaccf'ié1.Je (K):_Q..:;.•..::;,0=-2 __ 
Prim¿t seguro5 (.3): ~ Factor mantenimi~~r.to (Q): 1. 00 

CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación: 

b) Inversión : 

e) Seguros 

d) Atmacenaje 

0 ,;::;; Va-Vr 
Ve 

I = Va+Vri 
2Ha 

S= Va +Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

4, 000,000- o 
10, 000 

::$ 400.00 

~. 000.000 + o o. 1 100.00 = 2 X 2000 

4, 080,000 +O 
0.05 = 50.00 2 X 2000 

=:--o;;.;·-=0.::.2...:;x.:......:.4..;;.00;;__ 8.00 

:-----~l~·~X~4~00~--- = AQQ...OO 

1 
¡ 

1 

1 
r 

1 

l 

1 

¡ $ 958.00 

1 1 
¡¡--------------------------------------------------------------------------¡ 

Suma Cargos FiJOS por Hora 

i 11 
/ < 

-~~-------------------------------------------------------------J 



¡ 
i I 1. CO i\.!S 1-.'1\/\C S . 
i 

...::.) Cvrnb¡._;:_;: Lbt e t:.. e Pe 
E= 0.20 x !oP.op.x$0.61 /lt.:::$28.3 ---
E= 0.24 x ____ H?. op. x $ jtt. == 

b) Otro.s fuen;:es de energía 

e) L.ubrtc:~n~~: L = a P(; 
Ca;J.::t:::tdad cartcr: 
C..::..G'b~os acet te : 

e =----~LlrOS 
t = ho~as 

a:.:: C/t + (0.002~ X 

l 0.00&) ---¡-;p. cp. 

_ =;:-l.-2.'i.S._lt/hr x '---· ___ /:;.. 

:: __ V_l_l (valor llanrc:s) 
Hv (vl.da ecor.Óm:ca) 

Vic;a económica: Hv :::---_.·-¡oras 
,. . 
._ .. 

horas 

1 ')0C: ., ~/...; 

Suma Cor.sumos por- Hora 

HI. OPER..C...C1 Qi\.; • 

! 
! 
¡ Salario ~:.se 

Salario r-:ai 
operacor : 

$ ____ _ 

Sal/turr.o-;::,rom :$ 468 

HorZls/t ..... rno-prom.: (H) 

H = 8 horas x O. 83 (factor rl!naimJ.ento) = 6. 66 horas 

= 

= o 
l 
í e 
1 

Operactón =O e:: S 4-68 
-~- ---------------------------------------H- 6.66 

:$ 70.2 
r.oras 

Suma O pe rae LÓn por Hora 

' ' ' 1 
$ 70 .. 2 ~ __ ...:.....;;~,__---¡ 

¡---------------------------------------------------------------------------------~, 

¡! '·· 

, COSTO DIREC70 HORA- iV\fo».QUI~ (HMO) $ i074.64 
1 



L 
1 ¡ 
~I.. 
' ' 

t e 
; 
¡ 
¡ 

' 1 

f 

1 
i 

Precto ac;:fui.slc!.Ón: 
EqLJipo' o..dtct(:q-;,:ll -

$ l, 929,000.00 

¡ .-:oj.::... No: 
l Co..~~u~ó:_c_c_h ___ _ 

l 
Revtso : 

Fecha 25- VI- 76 
-...::.;::-~__;:...::.,_ 

' 

Fecr.a coll::.J.c:6~: 15~V!-75 . 

·j 

1 
1 

1 
1 

Vida. e:con.SmlC::. (Ve): 5 a?:os - j 
----- ;-:,-;;-as por ~ño(r·iu.): 2000 __ hr/año ¡¡ 

-·--·------ tv'lotores_ Diesel d-~ _____ _J-i?. 
Vator· tntc·al '' .. =,';· --~-~7l7'17"'7'~''"..;-- Fac~or o~ ... ::r~c~:Sr.: ¡' •"" '·V._. • - 1 '/L'/1 UIJUo UU • 

V.J.lo;-- res c.::\ te ( Vr): ~{, =$ O Po:..:;r.cia op3r:::ciÓn: HP. op. 
Tase. Ln::cr·2.s ( i) : .l.Q ... .% ------- Coeficiente alr:~:..cenaje (K): O. 01.5. ___ l 
Prima ~eguros (s): ~{. Factor rr.an~er..:-nt::r.to (C:): ! 

CARGOS FI~OS. 

a) Oepre::i~ción: 

b) lnvers lÓn 

e) Seguros 

O= Va-Vr 
Ve 

I = Va+Vri 
2Ha 

S= Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

IV\= QD 

·¡ 
1 

i, 

, . /29. ooo. e~:~ -o 
10.000 

92'/¡ 000 . .-'. +0 
2 X 2QQQ 

929.800 ± o 
1 

2 X 2000 

0.015 X 192.90 

Suma Cargos FtJOS por Hora 

': 
¡ 
' 

=$ 192 •. 90 ¡ 
·! 
< 

r = 48.22 u 

0.05 = 24. 11 

2.89 

:: j9'2._90 

<t 4t;;C) ·)'/ 
-.J ~:..:...::=- ¡ 

--------------------------

--- ----·--------·-------·-----· .. ----



------~•- -----·----------·--- -·--------·----w·-- ----~-·• 

n. cc.~Sui\l,c:-=:. 

c:- -,.'-- - 2 Pe 3) Corr.bustwte 
Dtesel : ~-

c.. = 0.20 
'0.24 

x ___ H?. op. x $ 0.61 /lt. =$ 
G¿solií"'.3: .-c..= X .-lP. op. X$ /lt.= 

~) Otr.J.s fuentes de energía 

e) Lubricantes: t._ == a Pe 
Cdp.:lctd.:1.:i c2rtcr: 
CambLOS 2.CCl~8 : 

C = l.~~ ... os 
t =-----no:--a.s 

a= C/t -I- [O • 0035 x HP o op. =JL!2 
lü.C080 

1, o~ lL/'- r " <t 1Li /l·'-~ -
1

• l • 1 1 A "+' ' ~LI. e -- ---~--

d) Llantas: Ll =-Vll (valor lio.ntas) 
Hv (vida econórntca) 

Vida económica: Hv - horas 

Li 
horas 

Suma Consumos por"" Hora 

DI. OPERACION. 
( 

Salario base : $ 

Salario real -
operador : 

. --------

------· 

Sal/turno-;}rom :$ 347 ;ou 
Hor.:;ls/turno-prom.: (H) 

lt/hr. 

; 

H = O horas x O. 83 (factor rendimJ.¿nto) :::6.66 horas 

= 

14. l 

13.30 

~ __ ,_, 

Operactón =O = S - ---'$ __ _,.3<;:;4""7------------- :::$ 52. 1 
H- 6~66 horas 

Suma Opcr.:lcté;-. )·:.Jr Hora 

---""'!1 
:¡ 

• 

J 

l 

$ ?7 4 ' 

1 
' ( 
1 

l 

i 
) 
1 
~ 
¡ 
j 
l 
1 

' l 
$' C::') . 1 ~'.'. 1 l 

. --- - i 

~ COSTO DIRECTO HORA- fv\AQUIJ\!.A. (HMO) S 538.72 1t 
L_ ! 

¡• •• 

' ''• 



r----------------------------------
~ """'\ .... - -- -, --- -..... ,. ) '"" 

• "--'-' ,'...:::. • ,, • .._;,_, 1 ',.,.):, ........ 

J-. 
lv\:~~uL r"..:l_: __;;D;;...;r...;:;:·o"""q~a------1 rlO;.J. •'\:0 =---:-----
1\Jil,.)d.:lú: LS 403 C.:llcl,;ló: e e h ------===---- l ------- "" 

' 
F. 0:3í~: 

O..ltos Adic: 3 yd3 f Rev.isó 
l Fecna : 

\ 

25- VI - 76 --------------------------

DATOS GENERALES 

Precio adc¡Lrisi.ción: 
Equipo ~dLcion .... <l -

$ 3, 820,000 Fech.J. cotización: 15··\/i·· 7t 
V1da económica (Ve)=----~~~~·:-e>--]-,c->5--
Horas por año(Ha):_2¡__Q~_:: _____ :--.r·/úi'ío 
Mo~ores D1e:~e! de 230 ~¡~p. 

Factor v¡Jer'~ct6r-,: ---
Po~encta oper-~ctón: HP. op. ----
Coeficiente .:4lmacer.aJe (K): O. 015 _..:;:...:...::...:,;:.___ 

Factor mant·2nimLento (Q): O. 8 _ __...;;..;:, ____ _ 
Valor LnicLal (Va); _ 3, 82U, 000 
v.:~lor resc.:tte (V ..... ):~{,=$ O 
Tasa interés (~) : ~{, --~-----
Prima seguros (s): ~ 

¡--------- --·-------------------------------------

. 
j 

1 

1 

1 
f 

1 
¡ 
¡ 
1 
l ¡ 

I.. CAR.GOS rl..JOS. 

a) Depreciación: 

b) Invers~ón : 

e) Seguros 

d) Atmacenaje 

D= Va-Vr 
Ve 

I = Va+Vri 
2Ha 

S= Va+Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

= 3, 

3. 820c 000 -:.Q_ 
10, 000 

820,000 + o 
2 X 2QQQ 

3. 820;00G + o 
2 X 2000 

_ 0, 015 X 382 

0. 8 X 382 :.----------------

Suma Cargos FiJos por Hora 

=$ 382. co 

o. 1 = 95.5 

0.05 = 4(.75 

- 5o73 

= 305.6 

$ 836. )3 

l 
·¡ 
1 

i 
,/ 



. 
; 

. .. ... o .COi\!SL'MOS • 

E - e P.:.. 
E = 0.20 X ---H?. op. x S ~~, : .. 

,, . 
-' Lto =$ 

a) CombGst lO~ e : 
0> esei : 
(;a. S O 1 i."Ja : E ;:: o. 2.:', X HP. op. X $ - l te = 

------ -----J 

o) Otras Fuentes de encrg(.:, . , = 
9) LLJbdCCiilCc2S: L = _:, ;..:\:. 

Cc':¡'élC 1d.::1ci e,_:¡ ~-ce(~: 
C1;i'lb,os ac<.:etlc : 

e =----litres 
. _ hor·vs 
~ -----

C/t + fo.oo.~~:j X HP. op. = 
lo.ooso --------

C.73 . .::/ilr 

i6.9<f 

o: 73 Itjnr x ~--~~:..o - 10.22 

ci) LlantG.s: ___ V: t (va, or llctnta.s) 
L. - Hv (viaa ecor,órnica) 

V~cla económica: Hv =---' oras 

Ll ------------------------------:-.oras 

Sull'.a Consumos p~..-r- Ho;"a $ 27.2 1 

I I o O?ERACI OC\. 

Salario base $ -------
Sala,~to real 

operador : 

Sal/turno-;:,rcm :$ 347.00 

Hor.:ts/turno-¡Jrom.: (H) 

H = 8 horas x O. 83 (factor rendi.mJ.ento) = 6 66 horas 

. e:: $ 
Oocr.:J.c ~. n = o - ~- -~-~3~-------------

. · - H- 6 66 
o 

SLirí"'<:l Op~ruc ión por Hora 

=$ 52. 10 

$ '):~ 10 

~------------------------------------------------------
i 

COSTO DIRECTO HORA -lv\AQUINA. (HMD) $ 915.84 

1 
' 

! 
1 
1 
i 
l 

i 
1 

--
1 

1 
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RETROEXCAVADORAS 

In1~roducción 

Las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una am­
plia variedad de trabajos de excavación, donde el material-· 

l 
a excavar se encuentra bajo el nivel del piso en el que se-
apoya la máquina. 

Este tipo de excavadoras existe desde hace mucho tiempo 

(m.ís de 40 afios), y se desarrolló a partir de un diseño b'-­

s~co de orugas y operadas con motor de gasolina o diesel. 

Originalmente aparecieron en el mercado de maquinaria de 

const~ucción operadas por cable y con capacidades de 3/8 a-
3/4 yd3. Posteriormente, con el desarrollo del equipo de -

construcció~ fueron perdiendo aplicaciones al haber sido 

desplazadas por equipo operado hidráulico. Recientemente -
resurgieron con un nuevo diseño, complementamente hidrául~­

co y con un mayor poder de excavación dando por resultado -
una mayor productividad en los trabajos. a desarrollar. 

Las rctroexcavadoras hidráulicas pequefias, de 3/8, 1/2 y • 

5/a yd3 de capacidad, además de trabajar en alcantarillados 

y líneas de agua como sus antecesoras operadas con cable, -
hacen obras de excavaciones para cimentaciones y urbaniza-
c~ones. 

La::; retrocxcavadoras más grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de ca·paci -
d1d, gracias a su alcance, profundidad y productividad se-
r ... : , abierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en -

. . ·• 
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~cncral, trdbajos de cantera y maneJO d~ rndteriales y han 

desplazado, en algunos casos, a los cargadores sobre llan-­

tas, pdlas y draeas~ que efectuaban esos trabajos. 

Zona de traba~o. 

llna retrocxcavadora tiene un raneo de acción bastante amplio 

en el cual se puede mover ·económica y er"icientemente; obte­

ner su cn~r;a COl"rectarnciite, colocar el cucharón para desear 

~ar y fin<Ilmente~ hacer la descarga. 

'' 1 'n<~ <~~n'oxÜ:Iadu de trabajo ce una retroexcavadora hidráuli­

c., (c.¡p¿¡cidact de 1 a 3 yd3) 

/\ltura de.: Cdrgu. 

10 

G 

4 

e:. 

a 

a 

15 

10 

7 

La zona de trabajo se divide en dos áreas: 

:i..- :".:::-'ca de 
. ,. 

excAvaclon 

m 

m 

m 

L~ 5-... ca de excavación esta bajo el piso en el que se apoya­

la "··""ltllna. Está limitada por el alcance de la pluma, bra­

zo de excavación y cucharón. Estas p1ezas también limitan 

la máxima profundidad a la cuaJ :a ~&~uina puede excavar. 

Esta ár~a está sobre el p1so y su alcance está definido por 

la di~tancia a la que la retroexcavadora puede vaciar su cu 

char6n fuera del área que est~ excavando~ alrededor de s! -

m1sma, sin moverse de lugar. 

El límite económica de la zona de trabajo se establece me-

--
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diante la comparación de algunas alternativas, o con algu­

n~s otrds máquinas que hagan el mismo trabajo. Por ejem­

plo, una retroexcavadora tiene características favorables­
par~ ·excavar una zanja, pero su área de vaciado está limi~ 

tada. ?uede moverse utilizando sus medios de tracci6n y -
aumentar asi su alcance de descarga, dentro de ciertos li­

mites; pero esto reduce su productividad. 

C.1rn.ctc:rí sticas de operación: 

Depende del tipo de tracción que posea, que puede ser mon­

tada sobre oru~as o montada sobre llantas. 

L~s retroexcavadoras más comunes son las montadas obre oru 

Por lo ~eneral, las:retroexcavadoras montadas sobre neumá­
ticos, pop su mayor movilidad, tienen un uso adecuado para­

L~:..:c.J.vacione~; de alcantarillas y obras auxiliares en caminos 

y obras de urbanización. 

SG utilizan donde es posible mover grandes volumenes sin ne 

ccsidad de desplazamientos grandes. 

Las demás características de operación y diseño son: 

a) Alcance 

b) Profundidad de excavación 

e) Area de excavación 

d) Altura de descarga 

e) Giro 

f) Capacidad del cucharón 
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· Es~as características, se muestran en la gráfica No.~. 

Selección del cucharón apropiado~ 

Existe un amplio diseño de cucharones cuya selección se hace 

de acuerdo a: 

- tamaño de la retrocxcavadora 

- Tipo y peso del material que va a ser excavado. 

Profundidad y ancho de la zanja que se r•eq11iera hacer. 

Los fabricantes ofrecen equipos opcionales (cuchillas y die~ 

tes), scgGn las necesidades del constructor, así como disti~ 

tos ti pe·~> de cucharones, además de los comúr.mente empleado.>. 

P.nl:i c>tcj_ones: 

DenLro Ge la amplia variedad de aplicaciones de una retroex~ 

cavadora, se pueden mencionar: 

1 

2 

S 

6 

7 

8 
r, 

10 

11 

12 

Excavación de zanjas para drenaje y agua potable. 

Alcantarillas y cunetas de caminos. 

Excavación y afinamiento de canales. 

Excavación para cimentación de edificios y casas. 

Alimentación de equipos de trituración y cribado. 

Carga a camiones 

Levantar pavimentos asfálticos deteriorados~ 

Limpieza de terrenos. 

Colocación de tubería de drenaje y agua potab~e. 

Excavaciones de precisión. 
R,~llenos. 

Desazolve de canales. 



- 5 -

Cálculo de la producción 

Factor~~-s que afectan la producción: 
Tipo del material 
Peso del material 

Abundamiento del material 
Contenid6 de humedad 
Facilitad de manejo 
Angulo de repoGo. 

Factores que intvrvienen en el cAlculo de la producci6n: 

Slecciófl del cucharón 

Rendimiento horario aproximado 
Factor de eficiencia 
Coeficiente por profundidad de corte 
Coeficiente por giro 

Coeficiente por facilidad de carga 

Xúmero de vehículos de acarreo (cuando se esté car­
bando camiones) . 
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TABLA 1 

Rendimien~o horario aproximado (m3 en banco) en m3/hora. 

Capacidad 
. "' cuca.J.POn 

(m 3) 

(yd3) 

1 0.75 

1 1/4 0.95 

1 7/8 1.45 

2 1/2 1.90 

3 2.30 

':'ABLA 2 

Factor de eficiencia 

Min/hora 

Excelenté 55 

:1edio 50 

Malo 45 

Muy malo 40 

Suelo 
arcilloso 

65 76 

76 100 

110 145 

150 195 

188 295 

% 

92 

83 

75 

67 

Roca bien 
fragmentada 

45 57 

60 76 

80 105 

105 150 

~38 188 

Factor 

1.1 

1.0 

0.9 

0.6 

'i 
1 

~-: 

··-
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Carga fácil 

Carga media 
Carga dura 

Carga muy dura 

TABLA 4 

- 7 -

0.95 

0.85 

0.70 

0.55 

Factor por profundidad de corte 

?rof.máx.de 
corte (m) 

1.5 

3. o 
4.5 

6.0 

7.5 

9.0 

':ABLA 5 

?actor ror ángulo de giro 

Angulo de giro 

45° 

60° 

7 5° 

goo 

120° 

Factor 

0.97 

1.15 

1.00 

0.95 

0.85 

0.75 

Factor 

1.C5 

1.00 

0.93 

0.86 

0.76 

0.61 
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I:jemplo: 

SQ requiere una producción mensual de 15,000 m3 en un terre­

no de suelo arcilloso, difícil de cargar a una profundidad -

máxima de excavación de 8.00 m con un &ngulo de giro de 90°. 

Determinar qu~ capacidad debe tener la retroexcavadora apro­

piada para este trabajo7 

Se trabaj~r.á 1 turno, con una eficiencia de 50 min/hora 

Solución: 

noras dis?onibles por mes = 25 días xB h/día x 0.83 

= 160 horas 

:~-- .·.é.i;-:¡i. ¿: :-.1:0 té e ni e o ne­
~c~3rlo por hora 

_l_~080 m3/mes 
= 160 hords/me.s 

= 93.7 m3/hora 

= ~end.teórico necesario po~ h. ~e~dimiento necesario 
?Or hora (según tablas) 

o 
?actor de carga x Factor ce g~ro 
x factor de prof. de corte 

= 93.7 ~3/hora 
0.70 X 0.86 X 0.80 

= 195.2 m3/hora 

r la Labla 1, se COnsidera apro~iado Un equipo COn CUCharÓn 

~~ 2 1/2 a 3 yd3. 

\ 
'\ 

' ., 
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HOJA .9. lo,_,,...,A 

1 D" ¡ __________________________ -¡ 

,Vv\OUiNA 
RETROEXCAVADORA 1 1/4 yd3 

FEa-lA 

J ... _ --·-======================================; r~----

CLASE Y. f\AODELO !v\AOUINA 

Equipo dicio:1JI-------------

¡ 

1 V ¡,¡lor l!ul~tJ~ 
¡ 
1 ... -- ----- ·- ___ )( __ _ 
J r ¡ ·--- ·- _____ )( 
1 

1 '/sd.J Ecu~.6.:1icc1 1"0 .• O O O 
1 

horclZ 1.800 

Suma 

Menos 

V c1lor adquisici6n 

'Pre~io &lc~ual ildqui~i~ió,, 
$ 1' O&.Q-,.0.00 .• 00 

$ ______ _ 

$ 1'050-~000-.00 

$_. ------:---

$ 

- ... 1 2"'0 
1 M-' . l.) :se d ,_. H P 1 J -.~.o .. ______ ------- C---- .• 

! 
1 

1 
1 

1 
1 V ·'o· · · ... ,. $ O 

... 1 ._., • , .. ~;;;... ---- ----"----- ---- ________________________ _.; __ ,._, 

1) CAr,__:os FIJOS 

r 
1.2) :r.~;.;~::.:.:s .V 

r 
1.3) S--··,·ro· .;¡ 

.... .J •• ~ 

1.4) ,A,Im.;·.:. .;nJjc 

1.5) Munl~i1imicnto 

$ 1 1 o s o ~ o o·o • o o 
1ü,""0>7-.0"'0.-----¡-j~.-.s-. t-o-ta...-1 e-s-

1 1 O•S o , o e o . o o 
2x 1 ~1i o hrs/año 
1' 050 'o o o .. 00 
2x 1800 hrs/año 

$ 105.00 /hr X 0 .• 10 -

-0 a $. 1·0·5:.. 00 /hr 1 

+0 0.10/añoaa $ 

+0 0.02/ año a $ 

$ 

• 
1.5.1) Rcp,j:~cioncs 

Mclyc.J~cs y M~norcs $ 1-0 5 • O O /hr X O • 7 ~ 

;>UNtA CARGOS FIJOS 



.. ' • ~ ' ! ... - ._ ... __ --·- ---~ - . . ... - - ---- _,. 

< • - ", OS~/\ 
¡' 

HOJ." 10 

Fi:CHA 
. 1 ~:v,/\auíÑA-=-~ -- --·- · -----=---~---· ----- . _ , ;~' 

1 R,, .... ~..:r:'ocxc:•vaa'u· VI-" 1 11' 4 ja · 

·---~----=~~~~: ~·~~ ~~~~-.~~u~~~--~:· ~-~--~---~~~~~~· 

; ' , .. 
l 

\ -·-

-·-__ .. ____ . 
i G) . CO~ lSUMOS .• 

í) • D.cs;.:l 

f -~ • ~ -

3 0. J lt./h X$ l • 11 Ü 

lt./h )( $ 

) ~ Lubnc0ntcs 
'"'\ .\ . -J 1 1- • -. 
~~ .. / C(;l~l.. C~ lwOr!CdCIOn '¡ 

( - ·· · " · · , ., ·s 8 o a·-J.~Jl'- it,i.'iX •'· • 

4) • t\c..;'t~: M~:cunismos hidrJulícos 

ú. J it./h x$ 8. 00 

jlt. 

/!t. 

/lt. 

/lt. 

' 
: 1,- : - > ~ ' l : ,• ~·-,.' ' 

_"' ____ _ 
$12.'00· /h 

-- - (' ' . /h --·~i> ___ _ 

= $ 4.10 /h 

= 
(' 
.¡) ,.48 /h < • ' ' 

"- " ''' 

= $ 0.60 /~ $ 3.18 

;¡ 6) -

1 p ---~- --- . ,. .:\ ... , ,, ·, 

---------- ------ -------------
-----------------------

SUMA COi'--i~L.J\t~OS 

....... ''"~'- . - -
S.:JiJ;iO éosto por turno· -

Üpcr0dor $ 215.00 

'•¡ 

• t ~ • •''-

$ 21S .. JC /turn-o' x1 ~52 5 -_. "$ 327.87 --- /turno 
,\ 

___ S ) ;· 7. 8 7 /turí!o 
.---.-u ~horas efect1vas/tur~o~.-,,..,-., -,-.-- = 

-:----
1) - TRI\NSPOi<TE 
~~00. 00 costo transporte 

l~ , Ü Ü 0----"~-,ho_r_a_S _e_n....;.;.;.o;...:b~rd~- -= 

' : 
' ' ' 

$ 21s. o o_ 

$ 215.QQ 

$ L~9.67 

$ 5.00 

. " ...... 

/tu,i¡'\0. 
' ( ""' ' 

' 1 

' ' ¡ 

l 
1 

--~·~n'"'___ i 
~\.. ~ ~ 

1 

1' 

\ 

/h 

$ 2 2 3. ').., 
;¡- 2~.1~ 
~ 1 •• 

! 

$ 1; Q • G •¡ 

<t 
-~- ___ ~. 01· 'h ' 
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Calcular el costo por m3 de material excavado y colocado a ~n 

lado de una zanja para alojar unas tuberías para dre~aje·, ~e 

utilizu una retroexcavadora de 1 1/4 yd3, la zanja tiene una-
' 

profundidad máxima de 7.0 m y el giro para descargar es de 

90°. La zanja se hará en un suelo arcilloso de muy RUl"a ~x­

tracci6n. Se considera una eficiencia de la obra de 0.9 

Costo horario de la retroexcavadora de 1 1/4 yd3 $2~9.77. 

::olucién: 

R.;:-.. :~::r.ic·.to real 
<..· = 7 'ó ::~.3 /hora 

= ~~~d.t~6rico x factor de eficien~ 
ci~ x ~actor de giro x factor de­
:¡;!."'o/ur.didad de corte x fac~or de-
car· cJ u 

= 76 m3/hora x Q.9x0.86x0.92x0.55 

= 29.8 m3/hora 

= Co~to horario de la retroexcav. 
Rend. real 

= s 299.77/hora 
29.8 m3/hora 

= $ 10.06/m3 
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r-e 
gt;~nde:; tanto cu ca1 n·tcr<.u:;. C(lmo acropw!l·tos y prc-

~=i~·ndo l.1:; m''Loe:;cr~.·p~lS la:; c¡ul' mayor d~.,,~cltHlél han tenido ÚJLilliittncnte so·· 

brc ll1Jo •'n .H¡uellos t~pps dl~ obr~ts, donde se requiere ncarrc.:tr ln::; tcn:E_ 

cer~a:; ~l J.Lstm1cias que osci.l.m entre 200 a 3000 tnt~J. deoido .:1 r¡uc compi·· 

t~.'n e¡¡ costo con h1:; si:;tl'n:.t:i trodicion<.lles de cacgador y c;1r.¡j ún o r.am -­

bií.!n c:n·g;¡,\or - vagunct<l, imkpcndientcmcntc de otrJ.s Vt~ntaja~; d.:! car5..: -

. - ] 1 1 --- ' 1 . 1 ' tez: tc.:·n 1 '~'' ta. e ti con~o . a c~.1 or.<tC.llH1 <H.:: n~::.tcr1..1 en cap.:¡::; a (!Sp.::,ores 

~.;outrnlübl0s que p~lmit(~n un u:ejor control en la cal.i.d.:~d de la construc­

ci6n Je terraplenes, un m0jor control en los dcabados en cortes, cte. 

J::;t:; m:1quina consta fundttmcntalr.iülltc de do:; partes. 

Un.~ caja tr.ctálica refoL'<mda soportpda por un eje con 2 ruetlas HCUJlla­

tic:l:> en la parte trasera, una compuerta curva que puede subir o bnjar me 

d i..1.1t•~ un ¡;;cct.mi::ano de c.:1blC's, el~ctrico o hidráulico, una cuchilla de m-:1 

~~~-· -·l t'C':·:d.stente en Ja parte jnferíor de ]a ca.1a que sirve p<!ra cortar -

el .:·;:¡.:erial, una placa metálica móvil en la parte interior, la cual al 

cie::, 1Jlazarsc hacia adelante permite desalojar el material contenido en la 

caja. 

Todo este conjunto es halado mediante un tracto.: de tl.Ji?das neumati -

c<1s que puede ser de uno o dos ejes. Los controles de operaci.ón se en -­

cucntran en dicho tractor. En las siguientes transparencias (2, 3 y 4) -

podct~os ver en forma esquemática el p·roceso de carga acarreo y descarga. 

Fn la la. se observa como baja la caja presentando la cuchilla con· 

tra el terreno para realizar el corte, en algunos casos la penetraci6n 

11Ci;.:1 a ser hasta de 30 cms. en motoe:.>crepas de 11 a 20 m3 y del orden de 

50 c¡;,s. en la de mayor tamaño. De ·acuerdo con la profundidad del corte y 

el ancho de la cuchilla ser5 la longitud de corte para el llenado total -

de 1~ caja. Una vez llena lR caja se levanta, se cierra la com~uartd de­

lantera y se ejecuta el ocarrco. 

Ji 
" o o ,, 
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Lle:.gada ;¡] :.; it i.o dl! ,,k:.;carg.::. l .. .. op<..:r.Jción con~;:~.,:.:~ en bfDj.:-tr la ca 
: 

j .l, lcv.:mtnr ]¡) {O:npticrt:él dcl<mtcra y expulsar el matcri a1 mediante la 

acción de li.l placa tnt,~;era hacia adclnnte. Est..1 act~viuad r.e realiza. 

~n movimiento y se it5 ~xtcndicndo ~1 material en una lon~itud y con -: .. ;¡. 
un cspc.so.r <h~ .:1cucrJo con 1.:1 abertura de d~scarea. 

Existen y h.1n existido una ¡;r.m v.:triedad de tipos de cstn ¡:;.:qui 

n.1 desde Vl _ _!.'_"cE~~!...i::__E'0EE.• ~-_._·_:;_._~- dc_~~-~s·t r~, c~:crc~~~l¡_:_~_::~;;~~o_! __sl­

.~-.ltorio, etc. hasL.l J 1.\·g:tr .:1 la moí:oescrcpa, la[; cuales a S'J vez. han ~ 

tenido un<1 c;r.:m evJlu..::ión debido a los avances en la tecnología. 

Lo:_; principaleP adelantos han sido nplicncios en los s1stc~as de -

opcraciÓll 1 dcsJc el sistema por cables, sistema el~ctrico, hasta el 

sistema hid~5ulico el cual prcdom1na en la actualidad. Lns desl!'euta -

j<1s m~s importantes que-l:it~ presentaban en las 2 primeras eran b.:sí.ca 

... 
B~L.~-~~~~ el complicado y lento sístem:~. de opQraci0n, 

como [>U .Llto costo de 1;1<1ntenimicnto. 

;un 

Fn el eléctrico el polvo, que originaba grandes fallas· e'n los mo­

tores y aencradores a pesar de todas las protecciones y aditamentos que 

les fucL".:J.n adaptudos, independientemente también de lo complicado del-

sistema de ~~nejo. 

En-~~ sistema hidráulico se superaron las desventajas inicüles 

que se ;:uvie:ron y que'eran básicamente las fugas del lÍquido por r~?tu­

t·;::; de ¡,¡._¡nsueras y en las conexioner>. Al mismo tiempo se obtuvo una -

¡:;L·.:u1 veni:<lja que consiste en aprovechar la presión hidr.:iul ica C>l la P!:_ 

r~ .. ·'~r.:1ción de la cuchilla en el terreno para la cjecuciÓ11 Jcl corte. 

Otra evol~ci6n que han tenido las motoescrepas es en rel3~i~n con 
3 

.! L ;:a:naño de J.as mismas. PodeL-:os ver motocscrcpas desde, 8 T:1 de capa-

~:~~J hasta 50m3 • 

En la transparencia siguiente podemos observar lo n;otoc.::;c;.cpa L-90 

,,;; Tourne;\LI, constituída por un conjunto de 32 mts. de longitud, 3.60-

. ,;::.; • de ancho y uno nÚ:ura al topo¿ \le la cabinu de l¡. 20 rr.Ls. ToJns 

:.r_;r.; funcionen son opcrndas clcctricamcntc por medio de .3 rr.otorcs dic~el 

e:.~ L¡/5 II.P. c/u acoplado:¡ a 3 gcn('raJor~s clc corriente contínua concc-

n 12 motorr.:; par.• las rucd<ls y mct'.:lnir.mor;. Estn motN:sc1.·•-'Pi.l cat·-

40 :;C'gUJIUOG s.in cmpuj ador 50 111
3 de m;1 ::criol 4 500 m

3 
/ho;a. 
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En c:.ta otra tr.:m:~parcnci..:1 ve1:10!:i motoc:!;crcpa Ld Tl:L·e;.; TS-J2 <.le /¡) 

yd 3 co.lm:1da ( JJ m'l ) operad<.~ con siHtcma, hülr~ul ico. 

La influencia que tiene el tc:imaño de la motocscr,•pa en el costo ln -

potleu:os v~~r en la sic,uicnte curva que aunque es para 'klcrm"i.nad~w condi -

cionc~ cnpcc!(icos d~ upcrnci6r1, loncitu~ de acarreo, tipo de c3wino, cte. 

se puede decir que e~ representativa. 
.. 

En J..¡ g1.·áf icLl vemos como aumenta el costo a medida que disminuye el·· 

tam.:1iio de 1.:1 motoc:-;c:re?a tom~:ltldo como lOO/; <.le e os to ] a de 51~ yd3 hasta 

llq;ar .:l la de 18 yJ3 con un incremento de un 20%. 

En el caso particular de Héxicc por las características de las obras 

sobre toJo en carreteras y por los criterios de utilizaci6n del equipo 

las motocs~repas predominan tes son las de 11~, 18 y en algunos ca~ os las -

de 24 yd3. 

Unn de las clasificaciones m5s actualizadas de los diferentes tipos 

de motocscrepas y capacidades ]R tiene la Caterpillar la cual consinte bS 

si.:aill;~atc de 4 grupos con 16 modelos todos operados por medio de siGtc 

ma3 hidráulicos. 

MAgUTNA TIPO CAPACIDAD NO. DE l~ODi::::T,O 

Hotocr.crcpa Estandard 8-31 3 6 m 

Hoto~scrcpa. De potencia en Tandem 11-32 3 '• m 

Noto.:!<;crcpa De tiro y empuje 3 (Pu:::;h-Pull) 11-49 m 3 

Mvtoc~crcpa De antocarga (con n1e-
3 

c~nismo elevador) 11-31 m 3 

Todos estos modelos e~tan·dis~aados para mover todo tipo de oatcria­

les con eAcepéión de roca.- Pura el caso de que q11iera usarse p~ra roe~­

ex.Í.S ;_e UlHl Caja reforzada especialmente J es usada e¡~ J.as motocs.:rcpaS e~ 

tand~~d 5 de potencia en Tandem. La roca dcLer5 ser ~uy bien trona~a o -

trn~bi~n pnrn materiales no muy duro~ que requieran s~r arados. 
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_!:.:_1_: ;_ -~~~~~,_c_:.~·_0.· P:.~;- -~-~~·~~ ~~~1:1_~~! tic:~<: 1\ 1111 ~;o J u n~o t o 1 en el t r ;¡e::,_. .e r¡ u e 

¡li!Cdt~ ~;L'L" dt.' Ullt.l o 2 eje: . .:-on rlll'clas neum:il ic.1s; para ¡:er c:argnJo~. •e---

quieren dt.' l:t .1yutla de un tn1<.:Lor de oru~~o~:; que !,e uliliz¿¡ comu t'í•ipuja-

dor. 

g.:1::; con b:1j.:1s pt.•¡H:.i.l~ntes y caminos de ~lc.:n·n·os en lnwn.1s CL-uui.cioncs. 

Tr.::.b.1j~1a gcncr<llnlentc en ~~-rupo de 2, 3 ó l¡ unidpdes en cor".1:ina•:iún con­

el tl".:h:tvr t.'i .. puj~1clor de ,H;ucrJo con l,1s tH.::ccsidndcs d,~ la obnt • 

.!:.:.1.~~-~~~t_(~-.s~_!:_c_e!1!.:__i_c_~_ t·ít.'t!:~c~ se utilizan ,11 j [l~<"tl que las motods­

crepc1S csl.-md.:n·d en di:.>tc1nc:ias intcrr:cdias o larr,3s pero dcl;ido a Gu u:a 

yor potencia ~e adapLan para fuertes pcnd~cntes y dis~inuyen el tiempo 

de la carg.1 siendo recomendable de todos n1odos el uso del t;.-?.ctor empu­

jador. S incmbargo en m.ltcriales suaves se pueden cargar sol::1s, 

_b:~~-~~otoe.§.0:E2Es <i_~ tiro ~~p:..tjc (Push-Pull) Er;;tc nuevo couccpto 

ha agú•;;ado v..:!rs3tilid.:~d a las escrepas de 2 motores, abarcando la ex-· 

tensi6n Jc su aplicación a los dem5s tipos de motoescrepas. Sus venta­

jas ce apo¡an princi~aJmente en lo siguiente: 

1.- Se elimina el tractor empujador. 

2.- Se elimina el problcm.1 de desproporción posible entre el núnwro de­

escrepas convencionales y el empujador. 

3.- No se carga ol costo el tiempo perdido del empujado1.·. 

4.- Debido a que estas ~5quinas trabajan en parejas no tienen que espe­

rar pur el empujador, no se tiene amontonamiento de m~quinas como -

en las convcnc!onales. 

5.- Es t.n equipo balanceado con menor inversión. 

6.- El costo por el arreglo consistente en un refuer~o especial en los 

b0::..ti.dorcs 'j eJ. cuello de g,H\SO mas el sistema de eng.:u-,chC' CL'pt",'GCE_ 

ta tnn solo de un 6 a un 7% <.le la inversión de una motoescH:p."\ de -

2 motor~s. 

Funciouan mee! i.ante un sistema de paletas 

clcv.--.cbr.:tc Ja.s ·~u<def; v¿¡n caq:;ando el material dentro ,ic la caj<L ¿ste 

tL~n de m~quinns no requieren del Lractor empujador, se usan parJ ~a~e­

rialt':> ~;u:1ves. Son muy Útiles pa·ra excavar en arenas tlondl~ el m.:. t,: L. i.al-

••• ¡,: 
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<'c. Jií1('il dt..• car0a1·:.;t' con lo:; d~m:i:: t1¡>01J de rwtut!Sr:r<·r~:;/,u utili¿<i(.j(.. 

e~tii 1 imi l.\Ja p<~ril nc.tl'l"l'<':; <'ortou y con pl'nJientcs muy r.uaví's, 

A ctmtinu.lción Vt..'t~·mo~ uua películ<l dl! 8 nun. con durución de 8 ¡·,¡ 1, ..• 

:tp!·oxi.r.t,¡J;¡;:.o..'llle t..'n tlonul' poJrcmcH; ob:;crv;n· l;u; opcrncioncs con .:l]~~un():, t: 

¡H>ti Jc J-!L't•'t..'SCl"CiHl!), 

~os •l'lt!d.:-1 ahor.:t responder a la; siguientes preguntas daJo un tl"<lb.-, ;, 
,¡ 

:..crmi.n~1do: qut.: tipo y que tnm<~iio ,Jc Hotocscrcpa debemos seleccionar?. 

poniendo q1.1•.: se trala por supuesto de un Ll"Llbajo para H(Jtoe.-;crPp.:i.s, lo 

:~10 que <ldwn;os conocl'r C ••• .,. 

l.-

2. -· 

,3.-
L_ 

L~~~;-iuación de la Obra 

Los costos de las·~~quinas 

Los rendimientos y caracieristicas m5s importantes de las Q5quinJ~ 

mcnsiones, peso, ~~anccs t~cnicos en sus componentes, etc.) 

1.- Entt~nJ~mou en e:> te· cuso por cv~11unci,3n de la obra l<1s cantidadl':; , , 

.hín:clH.'~; a movt.'r, las di.stnnci.;w a qUl~ hny que movc1· dichos vo lÚ1, :, ... 

~\.tipo de mat~dnl (.-trena, limo, urcil.l.-t, tepct:<lLc, rocü, l!tc.), · 

conf[guraci6n topogr5fico y todos aquellos datos de la obsccvact~n: 

recLa que permitan escoger 1.'1 cstratC'gj<~ más convcn.icntc pc.1:o:1. 1.1 t· 

zación del tr.:~bajo partiendo de la ba:.e de ejecutarlo con e!. ¡,¡f¡¡¡:, 

fuerzo. 

2.- Los co~H:c;. de las m::iquinas que generalmente se refieren <1 la lmi.<! · 

rnrin y qm~ dependen de muchos factores (vida económica la tn5cloi.: : 

depcnd0 a su vez del cri tcrio de cada cmprcsnrio, del Jugar don<:.· · 

utilicl', sobre el nivel del mar o en zonas altas, en zon~s d~~~:t:· 

o lluviosas, etc.) pero que basicamentc se integran en tr,.s co~r.-: 

..---------·--
1.- Ctlr¿;c)', Fijos 

a).- D0preciaci6n anual 

b).- Jntcrcses ¡.;cguros imput'::>too 

e).- ~\cpnracioncs mayores y menores 

d).- 'l'nllcres 

e).- i\lruucenaje 

·-• -~·-·-"'"r~• 



b) .- Lubric.-.ntcs 

e).- LL::u1tas 

d) .- Eléctricos 

e).-· Otros 

6 

¡ a).- Salarios de Opcr.lchn·e::;, ,\yu,bntcs, etc. La suma de los 3 car¡:;os L_ nos dar=:i el cosLo por ~{o;..·Ll de op.:-rac~ón de la •~.Zicp1ina. 

Los rc;1dj .<:Lentos son los volGmcncs movidos durante la uniddd horaria y que 

pueden sE:r obtenidas mcdinnte: 

r 1).- O~scrvaci6n directa 
--~ 

1 ~ ~ ·- ~or rr.edi o de reglas y f Ormulos 

~Por medio da datos del fabricante 

Dado. el tema a tratar nos concretaremos a estudiar el aspecto d~ se -

lcccic)n tlc ~!otocscrepas analizando los rcndimien tos y suponiendo 6Ín and li 

zar ~na detcrminad9 obra y los costos de las m5quinas. 

j 
i 
1 

1 

A continuación presentamos ejemplo de datos de rendimientos obtenidos 

por observación directa (promedio de 3 observaciones tomadas con cron6mctro) 

de. un conjunto de 3 unidades con un empujador en Utl trdbajo de tL~rl·acc:cías 

en ;r::.tterial· sunve y con un acarreo total de 800 mts. en c.ll'lÜ10 sin revestir. 

Tu.r.c1ndo el ciclo de un.1 d~ las ~fotocscrepas como observación. 

r 
1 

'fíen.;¡ o medio de espera 0.28 minutos 1 
! 

Tiem;"lO rr.cuio de dc¡;:ora 0.25 " 1 
1 
l 

'ricmpo medio de 0.65 11 
car~a 

Tiempo medio de at:arr.co '·. 26 
JI 

T.i.cm:)o medi.o rlc descarga 0.50 11 

TiC.:I:"¡¡)Q medio d0. re torn•') 2.06 11 

'l' o t a J s.oo minul.oB 

e 



1 

Pc<.o de 1 a un i.d,¡J vad u (en báscula) 22 070 kgs. 

Pl•so de 1.1 unid.HI c<~rc;tq,.l. 

' : 
Pesada No. 1 '•2 375 kgs. 

Pes~Ja No. 2 l¡Q 720 kgs. 

Pcsnd:\ No. 3 /¡Q 260 kgs. 

123 355 kgs. 

Peso m~dio 41 120 kgs. 

l.- Peso 1rc~Jio de carca '·1 120 - 22 070 = 19 050 kg.;, 

2.- P~so voluml!trico del material 1 890 kg/m 3 banco. en 
' 

3.- Carr,a = l2__9 ~QJ<_S S • = 10 m 3 en banco 
1 890 kg/m3 

4.- Ciclo = 60 mimttos = 7.5 vi~jes/hora 
8.00 mio.-

5.- Producción Media = 7.5 X 10 75 3 = m /hora en banco. 

1 

¡ 

1 

1 

1 

1 

1 

~------------------------------------------------------------------------------) 

' Este GÍstcna es muy Gtil cuando ya se tienen las m5quinas; por codio 

de muchas observaciones se corrigen las fallas y se llega a obtener el ma 

ximo de eficiencia en los trabajos. 

E.1 general el ciclo de una motoescrep.:t esta formado por los tiempo!>­

duranc~ los cuales la m5quina carga, acarrea, descarga y regresa al lugnr 

de ca1·r.;a. 

se rcnlizar5 en el tiempo necesario cuando ayudada o no -

por el tractor cm~ujador force el material con la cuchilla de la ~oto­

escrepa haci<l <1dentro de la caja y quede completamente llena. 

b) L;; des~-~"·- comprende el ticr:;po que necesita la Ia1quina para q~t! -

una vez en el lugar de dep6sito con lri tapa semilevautada, la ceja li­

ger.-:mentc inclinada y en movimiento tire' todo el material en cap;¡~; ~~' 1 

espesor necesario. 

e) T.ns m.:1n ~ ob n1s.- Son los tiempos q~e requiere la m~quinn en las vu~l ~ 

tus qu:• ejecute n la entrada de la carga y a ln salida de la dcsc;Jr;·1
' 
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J) L1~: :tcl!1,'t.lc.:i01ll~~··~· Son lo~; L.icmpo:; <¡lie nc rcc¡u.icrLn parn cj(·cut.1r c1 1 - -- -~-----... ·--·--- ' 
coml>io de vcluci-ta.l de la cajn de tran;.mi:.Jión dirccU1. En la actunli_! 

d.1J L;¡:; m.Íc¡uin.ts c.on c,1mhio:; autoru5tjcos y de potencia permiten - j 

t!Í:>i:liuui.c basLnllLl~ c~tos tiempos. 1 

1 

e) EG~c-.0!~·- E::; t'l. tiempo que rcc¡uiC're la m:iquinn en transporLar el - 1 

m;1tcri:ü cle l,1 ::;¿\l~dn del sitio de' carga al inicio en el sitio de dcE_I 

carga. 

1 f) El~Q_~C:SO~ _ _Ict:~.~·­
~idd del •itio de 

Es el tiempo que requiere la máquina vac:la de 

descdrga al inicio en el sitio de carea. 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: Tiem­

pos fijos y Tiempos variables. En la transparencia siguiente tenemos 

su divisi6n y sus dependencias. 

L ... 

-------------------..--...·---~--

í 
CARGA L 

Tipo de material 
Maniobras 
Aceleración 
Tractor empujador 

TIEHPOS FIJOS 

Huy bueno 

Bueno 

Desfavol.".J.blc 

DESCARGA 

1.0 min 

( Tipo de material 

t Haniobras 
Longitud de descarga 
Aceleración 

1.3 rnin - 1.6 min 

2.4 rnin 

TIEHrO.S VARIABLES L.ongj tud de Acarreo: 

Re:. j s tenc ia 
Total 

Resistencia al 
Rodamiento 

Rcsistt'nc.ia por 
Pendiente. 

l.- Por pt~nc trae i.Ún ll.~n t.l 15 iq,;:;. 
por cada T0n. de N:iqni.nn por 
cada 2.5 cms. de pcnctrnci6n. 

2.- Deformaci63 de la llnnta 
Fricciones internas de ln m5quinG 
Fricciones extcrn.tr> por el ni-re 
20 kgs. por cada Ton. lle nwt¡uina. 

l 
• ., _, . por coda la de pcnuJ.c.1/".0. ¡ 

----- ··----- --· ---. --- ----. l
r 10 kg. por cnJ ... \ Ton. d.:: milc:u"irw y ll 

-------------- ----··-, _____ j 
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... 

~.~r,¡cterú,Li~as: PESO VOI.UNE'JIUCO, EXPANSio;: VPLUNETP.ICA Y COHPHESiiHLI­

DAIJ. 

~~-p~_~l:'_!:_~l_t:..~Y.~~ .lfl!cta la carga de la Hotocscn'p.l y la~; vcloci­

d,¡J,·:; ,k .la mimn.J duromLc l!l ac;~rn~o. no e::: lo misr.!o carga~ y tr~nspvrtnr 

c~:~or"ia pot· ~jemplo a Lransport.J.r arcilld n!ojada, a mayor rcso se ccquie-

r~ m~yor p0tcncia • 

. G"~ _ _t:_)] ·~~,!_l_t;j _Ú~•- V o 1 un:~~ tr ica es muy impo l'l an Le e onoce r J.-:: (];::do que la m.:l­

yoría de 1;~:-; form.1s Je ¡hiGO al contratista es rcfcriJa ~11 volún.et~ del ma­

~crinl natur~l en el banco. CuanJo el materinl es movido de su csl~do un 

turnl su volúmcn aumenta; por ejemplo un m3 de arcilla en estado natural 

es igual a 1.4 m3 en estado suelto. Si se transporta arcillo en una moto­

cscrcpn Jc 20 m3 de capacidad colmada realir.cnte estarr.os transportanllo 
3 20 = 1l,,3 m de material en banco el cual es el que se multiplicará 

1.4 

por el prcci o 3 de paga y no los 20 n1 abuudados. 

Pn r.1 obtener los re sos VohunP. tricos ac;Í como para los coeficientes 

de l!:-:prllwión volumétrica, que es la relación de volúmen abundado a volú -

ruen en banco, existen tablas para los distintos tipos de r,laterialer.; pred~ 

min~mtes. 

La <:ompresibilidad e:,; el estado del material después de aumentar ar­

tificialmente su .peso volúmétrico por medios u:ecánicos (compactó'ldo) median 

te la reducción del porcentaje de vacíos al lograr que las partículas en­

cuentren lm mayor acomodo. La relación entre el volúmen compact;:;do y el 

vol,:~ . .::;: en. banco obtenida de los d;ltos de trab,'lj o nos dará al coeficiente 

de co~·prcsibilidad. 

Veamos un cje~plo de aplicaci6~ de los conceptos anteriores. 

'3 
VolGmcn a colocar 10,000 m de arcilla coeficiente de abunddciento= 1.4 

Coeficiente de compresibilidad .. 0.8 

S(' rn,wcró en motocscrcpa ele 20 m3 colmados 

Se desea caber:· 

1.- Volúrucn en banco nccesnrio. 

2.- Número de viajes. 
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VolÚmí!ll en banco •• 

Cnpncid~d de ln rnot0cscrcpn 

Rcf~ridd n banco a 

t\Ún:ero de viajes = 12 500 
14.3 

.. 

= 

3 12,500 rn 

3 14.3 m 

.869 
•. 

J . .:~~? .. I.::.~!_l_iobr.,s__y acl•lct"dcioncs dependen básicamente de la habili:. 

del opcrauor. 

El objetivo que ~stamos persiguiendo es el de realizar un tr¡¡b,1_:, 

la mayor velocidad posible para obtener el máximo de vo1Úii1en movido r. 

tiempo mínic:.o posible y por supuesto al menor costo factible. 

ParJ lograr esto necesitamos conocer la potencia necesaria de !~ 

quina p<.1ra realizar el trabajo. Las potencias disponibles de las ¡:<_ 

nas ~~-=i.sto.::ntes en el' ruercado y por últiruo la potencia utilizable q~w • 

la potencia disponible limitada por las condiciones del trabajo. 

Los factores que debernos conoiderar son: 

Rcsü~tcncia ~o_9:¿_rr.iento que es una medida de la fuerza rcquc.-:. 

para empujar o h.:-1lnr y hnccr rodar las ruedas en el suelo. D~pencf• ·.'.· 

las conclieioncs del terreno y del peso de la máquina vacía o c.ne.:Hl.:. 

Mientras m5s se hundan las ruedas en el terreno mayor es la r~sistr~:·• 

La cxpcrien~ia da como dato.- 15 kcs. por cada tonelada cl~ c~r~ 

por cada 2.5 crns. de penetraci5~Sc puede considerar aproximada p~r 1 

nos: 

Sin revestir· 7.5 cm. de 
. ~ 

penetrac~oa 

Revestidos 5.0 cm. de penetraciÓi'\ 
1 

Pavimentados 2.5 cm. de 
... 

penetrq.c1.on 

Otro:.-; factores quC' .intervienen ::.on: ln deformación de la lJ;::< 

ancho de la misma, el d i..bujo, la velocidad (a mayor v~loddad may.:r ., 

tcncid del aire), lan fricciones internas de las componentes de la¡, 

nil, e te. 



... 
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.. 

·. 
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En una maquina <¡UC l'5LC funcionnndo normalmt~ntc tiC cons i.dC'r.:m loo 

factores nntcriorcs cont;t.mte~ e igual a una rcsi:;tencia de· 20 kg!;;. por -

cada Tonelada d~ m~qu1nJ cac~ada o descnrgnda scgGn sea el cauo • 

Del ej cn:plo de observación. l 
Vl~'-1 n:otccscn::pa cuyo pc.r;o total es 41 120 kgs. en un camino revestido de 

penetración de Llanta de 7.5 cms. nQ. Resistencia al Rodamiento será: 

15 kgs/Ton x J + 20 kgs/Ton = 65 kg/Ton. 

_______ 6_s ___ k_g_s_/_T_o_n __ x ___ 4_1_._1.-20 __ T_o_n_s_. _______ = __________ 2 __ 6_7_J __ k_~_s_. __ ___j 

Rcsistcncia__Eor Pcndiex:-.te: Esta resistencia es causada por 1.:1 fuerza 

de gr.:1vcdzd, puede ser a favor o en contra, dependiendo del sentido de mo 

VÍI'.Jl.cnto de la m5quina, se calcula uproximadamcnte tomando un valor de 

lO kg. por tonelada por cada 1 % de iuclinaci6n. 

Ya tenemos la Resistencia ·al Rouamiento y la Resistencia por pt~ndic!!_ 

te. 

Ln l(l·sil; tcncia Total "' R. R. + R. P. 

T.:1 Rc:~istcncia total nos marca la fuerza de tracción ncccsnria para-

¡;¡\)ver la máquina. 

Esta fuerz« de tracción la debemos comparar con la fuerza de Tracción 

dispo~iblc de 1.:1 m5quina, la cual est.:1 íntimamente ligada con las ~iferen­

tcs ve loc.:.,i<Hlcs que desarr_!)lla por medio del sistema de transr.•ision <;.ue 

tcnr;n. A:.1 tendrerr.cs que una ·máquina desarrolla una gran fuerza de tr:ac 

ci6n .1 baj~ velocidad y poca fuerza de tracci6n a altas velocidades • 

• • o 1.! 
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Comt.l e j C'tiip lo te ncmo~ : 

La Resistencia total uc una n;otoecrcpu es de 3 200 kgs. o(fuerzu del: 

necesaria), la cual comparamos con las diferentes fuerzas de Trncci(: 

cidad Jc la siguiente tabla: 

1--------------------------· --------------·-· 
Trnnsrdsíón Velocidad Km/h 

.. 
Fza. ele Trnc( . ' 
poniblc. TGn~,. 

~---·---------------------------~--------------------------------
la. 

2a. 

3n. 

4a. 

Sa. 

3.7 

7.3 

11.6 

18.8 

30.3 

10.230 

5.335 

3.310 

2.055 

1.275 

La Motoescrepa debe ser operada en 3a, velocidad con una fuerza,. 

ción 3 310 kgs. y una velocidad ~de 11.6 km/hora. Podríamos opcrarl,\ ( ~ 

o 2a. pero lo único que conseguiríamos es desperdiciar potencia y en •··· 

cucncia ir a'menos velocidad. No podernos usar la 4a. ó Sa. porque 1~ ~ 

na no se movería. 

La Potencia disponible no siempre es la potencia utilizable, estJ 

tada por dos factores. 

Cocf~~iente de Tracción.- que es la relación que existe entre 1:: 

de tracción de las ruedas motrices y la fuerza que puede desarrollar e 

el terreno. Es decir si una m5quiria. trabaja en una superficie resb;¡l•'· 
1 

muy probable que la fuerza ·que _desarrolla con el terreno sea inFcricr ~ 

fuerza de tracción disponible y entonces lns llantas patinaran. Se t~· ·· 

tablas donde se dan los datos de coeficiente de tracción para d~fcrt'l::•· 

rrenos; por ejemplo en tierra firme el coeficiente de tracción ~s J~ (. 
1 

y en tierra suelta es de 0.1•0; la fuerza de tracción -utilizable¡ se (.lt-:~· 
' ~ J 1 

multiplicando el coeficiente de tracción por el peso sobre la rucdns r~-··· 

ces. 

e 
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Ejemplo: 

~:--;::rw 
·-- ------------------

dl! tracción uLilií~ablc t'n las ruedas puede cjl'rccr unn noLoeu-

¡ crcpa cuyu peso en l .-tt> ru~·d¿¡s propuJ sad:-~s es de Z 3 600 l~w•. 

1 

1 

1 

E11 IJcrru firm~: 

0.50 X 23 600 e 11 800 kgs. 
' 

En tierra ~uclta: 

0.40 X 23 600 = 9 440 kgs. 

El coefi,_ i e:ntE.: de- trocción depende del peso sob_re las -.:uedas motrices y de 

las conJic iones del suelo. Siempre podrá corregi-rse es~o rJcj orando el te-
·, 

rrcno don<ic opere la máquin.:1. 

fltj0¡d; La altitud es ot(a limitación a la potencia disponible de ,la 

m:íquina. A mcclida que. auc.enra la <.1ltura sobre el niveJ. del rr:.ar la eficic_!! 

cia de lo:.; motores disrr.inuyc. C:n la dCLu,llldad algunas máquinas con l!!Otor 

tut~u aliruentnJo solo pierden pbtenciu a pJrtir de los JOOO m. sobre el ni 

vel del mar. La mayoría de las máquinas se diseñan para Lmcionar i1asta -

l 500 m. :. i .1 pérdida de potencia y se considera un porccntaj e del 1% de 

p~r,lidu Jc potencia para cada 100 m. de altitud despu~~ de los 1 500 m. 

CaJ~ [ubr:c~nt~ proporciona tabl~s para corregir la potencia disponible 

ptH' .11 t.Í l q¡J o 

En .CL!:~(imcn estas son lus sccu.'ncias para calcular la velad d~td u.~ n·n 

bajo de una miiquina. 

1 SECUENCIAS PARJ\ CALéULAR LA VET,OCT.DAD D~----~~ 
TRAi~AJO. DE. UNA ~ú\QUINA 1 

1 

1 

l,J.- Determínese la rucrza de .!:.!:::.~'~~: i ón acccE_:.u·ia <1ue es la suma d·~ la Re -1 

1 

j 2o.-

~•is t•~ncin al Rodnmi.cn to miis la Res i. S t€'nci:l. nor rl•ncl i ('0 te o ----·---·- -- .. \.- -·---------.. 
Cou.rilresc la Fuer::<:~ de Trncción necesaria con 101 _r.u~ d.: T1~acción -

Vclocidtld disponible de las especificacicnes de la máquina. 
1 

••• 1 'i 



w:loc:iund 1'• ... 

l,o,- l'n Cd:ill nvcv~:nrio nm:;idl-tl•:;c la lnH:ción c¡m· ufret'l' t:l tl:rt:en<, 

ll'lmÍtH':il' l;l Fuer:~ .. ~ de 'l'r:ll'ción llliliznblc- \'elocid;ul. 

5o.- Si. el tr;1b.1jo Hl' 1ll!V<l :t c.lbo a un[! nltitud.nwyor de 1 500 mttL l• 

l~hC 13 p~rclicld de pnl~ncia y rrvr~es~ lo llUCV<l V0locidad m5s n 1 

j;,ule. 

-· 
Un,1 ve:l nmodrl.l L1 vcloc:idnd ndccuad¡¡ para ln m;íquina en lot-. l:,:. 

tr..:s tran;os Jel camino de acarreo, estamos en posi.biJidncl de calcul;~~ 

locid.td :ncdin. Los fahric.1ntcs aconsejan que se multiplique la vele¡. 

mJximn por 0.6'5, suponiendo que la miÍc¡uina parte dC'l reposo. Si se, 

que p.trte de unn velocidad inicial el factor se modificar&. 

:·:n ecncrnl a 1 o l.:¡ reo de un camino podemos suponer que se prc·., · · 

fcn'ntes ¡wndü·nlNi, di fcrentes resistencias al rodamiento y que: no , .. · 

tiblc~ o convenientes de modificarse, en este caso las relaciones ~r 

tit.i.:.ión de 1.1 1&1:Íc¡u.ina en movimiento, serán variables, es decir se re• ... ·· 

v.1rio!; carah io~.; de Trnnsmü:ión. Para calcular la velocidad media :;•· ; 

br.1 ('1\ C'Sto~; casos cHvidir el camino en los diferentes tramos y ha;,; ' 

l.i.!->1fi de c,1d.::1 uno de dlos, c.nlculando su velocidad media. 

Una VC'Z conocida la velocidad media y la longitud de record<!,• · · 

e;·¡ ¡-;c·~db.il td;i<.l de calcular el tiempo o los ticrr.po:; en los diferc¡¡t• · 

con :.olo d.ivid.i.r dicha longitud entre l.n velocidad media. 

[.a ~;un ,l d(' los til'mpos de' ida. y vucltél mas los tiempos fi.i<'~ 

C'l Tiempo Total del Ciclo de o'peración de l:l m5r¡uina. 

f",: 

l;pn ct; lt' t i.cmpo pndPmoH cnlcul <11' la producción horarin de 
) 

el co:.t o por 1n de matl·d al t:~ovido t.'n naneo. 

l .. , . .. 
¡ 
1 

, .. 
'. 
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La Ernpr~sa "J\ 11 tiene que cjl>cutar un traba·jo consistente en mover --
3 

SOO 000 n: p3ra L.1 con:;trucción de una pista de aterrizaje, cuenta la E.:-1p::~ 

sa con el sisuientc Equipo. 

6 Notoescrepas. C<1tcrpillar 621 de 15 m3 de capacidad colrilnda. 

2 Tr.:1ctorcs D-811 con empujador amortiguado. 

Se supo11C que no se cjecu~ar6 la compactnci6n del material, unicamente la -

extracción, carga, acarreo, transporte y colocación en capas del mismo. 

f.G:; D:1 ::os :.on: 

P~:~o Volumi'!trlco 

Altitud S.N.H. 

Longitud de acarreo 

1 000 mtti. 

y 30G mts. tienen 

Coeficiente de ::tbundamicnto 

res o de la máquina .. 
V:tC1:.1 

Peso de la már¡uina c::trgaua 
del equipo 

·. 

= 

Cu:; to:; hor.nrios: según 1n Emprésa 

·rr :1c t or 

; :oLocccrepa 

$ 280/hora 

$ 320/horJ. 

lü:o arcno:::;o seco 

1 600 kg/m 3 

2 000 m. 

1 300 mts. de los cuales: 

Tíeacn 4% de pendiente Ad-

versa. 

2% Favorables 

1.25 o su recíproco 0.3 

23. 6 Tons. 

23.6 Tons. + 1 600xO.oxl5 3 
'[:l "' 

J L1 Empresa desea saber el costo pm: 10 en banco mas bar<ltO con los sit;uic.::.. 

[C8 tipos de camino de acarreo. 

u) Sin L"t'vN;t.i.r: 
b) 11cv,:::ti.llo 
e) l'nv Í.TJli•nt·.Hto. 

1 
1 
j 
! 
1 

1 

1 
! 

1 

1 
i 
1 

1 

l 
1 

! 
1 

l¡3T 
1 

1 
' 

l 
i 
1 
t 
¡ ..,._ __ ., ___ .,. ___ a __ .. __ ..__ .. ...,r•..,..-------- ·----·--..... -............ -~-------· ------..............-·---·"' ... ~ .,..._;,~·~ 
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hipo de 
C.a!;lino 

I.- Supo:iicilin de .Lo::; til'mpo:; fijos: 

Dada la experiencia c¡uc tiene la Ei11prcsa de acuerdo con su equipo, tom.:l 

cor.:o tic~:;po:; f ijüs (carga y dcGcnrga) = 1.3 minutos. 

A).- Resistencia al Rodamiento - 15 kg/por cuda Ton. dt"! máquina por cada 

2.5 cm. de penetración. 

7.5 cm. en CGilllilO s1.n revestir = ll5 kg/ton. ~f. 

5.0 C\'lo .~n cami.no :revestido = 30 kg/...:on. H. 

2.5 Chl. en camino pc.1vimcntado = 15 kg/l:on. H. 

A cstc1s c<.1ntül.1des habrá que sumar .le 20 kg/ton. H. por deforrr.acíón de 

llLmt<.1, fricciones internas, etc. 

B) .- Resistencia por Pc;-¡dientc~ 10 kg/Ton. N. por en da 1 %. 

Sección de 1000 m. de id;l -- 4% X 10 -:: 40 1 - ,,,, ', 

j. tJI .... • J. .o. • 

Sección de 300 m. de ida = 2% X 10 = 20 kg /'i'. ~·[. 

Sección de 1000 m. 'de regl·eso :::: 4% X 10 ::: lf0 k~/T.H. 

Sección de 300 m. de regreso = 2% X 10 = 20 kg/T.N. 

R E S U M I E N O O 

DE IDA (CARGADA) 

~ Resist. al 'Rod. 1 ... R!--por P. lq:f_T·~..;,f .... __ l :·-- '.~.-.:~-J--c-~----!. ~.7.f!··::._· 1 
1 Kg/T .N. ,. 1000 m. 300 m. ~ lGOO ul. JJO :. 

-- _l ~------,''---.----....--- ----·' 
1,; ln rcvc<'l ,.. 1 65 1,0 -20 

1 
105 4; 

lítcvc:.tiJo j 50 40 -20 • 90 J{) 

leavimcntudo 1 35·----- . 1 40 -20 1 15 ------1-5 -~ L__ -'---··-- __L------------~---

1) •• i) 



DE 1\I·.Gl\.E:.>O (V¡\Cíi\) 

:ss j ____ _ 
C..ll.::du .. ~ ,; l,l p 

o\ o Tot..ll o l~t.mpull de la ru~quina. 

n.csi:... ::encía 'Total X Pc:::,o de> la ¡,¡~1quin..l c<.~rgada. 

RL':.>i:.; tenci n tot.ü X Peso de ln milq ui.1a vacía. 

Tan.bién l,1 ~csistcucia Total puede hncen; . ..: r~quiv'alentc a l..1. pCn!lÍl:~i:l. 

c.:unino i_ictic_io es decir si tenemos que la resistencia por pendi~nte t~:, ~.i 

n 10 kg. por cada Ton. d~ Mfiquina y por cada 1% de ~cndientc bastar~ aiv.· 

1.:1 resistencia total entre 10 para obtener el% de per..,il.cnte e4uivaJ.ent..:. 

~.~;te se hccc en virtud {:e que 1.::. br~iíica::. de algunos f.?..i. ricar.r~s l:1s ¡::· 

>.:.m como Rimpull o en % de pendiente. o ambos, 

PESO MOTOESCREPA CARGADA = 43 TONS. DE IDA 

--- -
1 

le 'fipo t 

C • .unin .o 

~. 
1 
¡sin re ve:> tir 

ll05 ·-

_\;:ves t 
,no 
( 
! l • 
(;~VUill 
,, J -

l 
1 

'•5 
ido 

JO 

lo. 

. ) 

l __ _ 

o 

---- ---4---

R. T. o Rimpull R. 'f. on % Pc-nJ il' 
Toncl:.1das 

1000 300 1000 ¡ 
L-~-· 

1 
1 

4.5 1.9 10.5 1 

..... 1 

. . 
3.9 1.3 . 9.0 

3.2 0.7 
1 

7.5 

1 ____ l _____ ·--.- ----



l'ESO NO'I'OJ:~iCl\El'A VACf/1. :..:• 23.6 TON. DE RECHESO 

1(~~-~-,)--_-:-u------~-----~~~~o~~il~'IHI~-1-----T P~'f. en-% J~~<>nuic:nt-::-~ 
C.tmtno tC'nl_•l.Hins 1 

/:

1 3Dif~]----~ooo----r---3oo--]---cooo ~-

'>ia l"CVl'SLÍr i.Q 0.6 8.5 2.5 1 

SS - 25 ' ll, 

¡.;:~~vestido 1.7 0.2 7.0 1.0 
(70 10 1 

~~'.\VÜ'cnt.Hlo L3 -0.1 : 5.5 -1.5 l 
jss - (-15) .J ' 

Cuando se obti0ne el Rimpull o el % de pendiente nccativo quiere decir 

que l.::l máquia.::t puede acelerarse más alln de su v'~-'locidad máxima permisible, 

.sincmbargo las m:iquinas actuales tienen un retardador que impide que esto -

suceJa, evit~ndo el uso excesivo de los frenos. 

Rnvi:;emos el coeficiente de· Tracción contra el suelo para las condiciones -

m.:Í:; ~lesLworahlcs. 

Coe li cien Le en cam.Lno sin revestir = 0.45 

Peso de la máquina cargada en las ruedas motrices 63% 

0.61 X 1,3 T X 0.45 = 12 '1' & 

Pc~o de la máquina 
.. las ruedas motrices 63% vac~a en 

0.63 X 23.6 T. X 0.45 = 6.3 1,. 

Cubren nmp;J-i.:ml'lltu p~tra lm; resistcnci:w tota]cs Je l,,s Tons. cargada y 

2. O Tonr~. V.!C.Í.1. . _________ _j 
Corrección por n_!_!"j.tuc[. 

La rn~¡uina pucJe trnbajar al 100% de potencia a 1 500 m., lo~ 500 mts. res-

t~~tcs scr5n igu~l a: 

iJ;,:>rá que multiplicar lus Res ÍSL('ncias Tolnles o Rimpull rle los cu.:tdro.s .-;n te 

r i ()¡vs por l. 05 o' 
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l~'ipu do ---:---:----------~,~~-~~~~~~-~~~)------~----~{~~--%-;E PF~.:-1·· 
, c.1mÜ10 Tao·o -~.- J·oo------¡----looo----~--~-- ~ . 

~----------l ---· ¡------- 1 -- . 

:s~n revestir 4.7 2.0 11.0 ¡ !,,' 
1 
ycvc~> t ido l¡. 1 l.l, 9. S 
1 

li'avü:cntDdo 

l _ 

rTlpo de 
Camino 

___ _! ___ _ 

-----t---
Sin revcsti.c 

Revestido 

Pavimentadv 

3.3 0.7 8.0 

HOTOESCREPA VACIA 

' 

R. T. TONS. (RIMPUL_T) H .• T. 
300 1000 300 

2.1 0.6 9.0 

1.8 0.2 7.5 
~ 

1.4 -0.1 6.0 

•. 

' J •• 

l.! : 

-'------ .. 

% DE PENDI E~::;· 
lOCS 

1 2. (. J 

1 

1 l.t 

' 
-l.( 

C·.)n los datos anteriores entramos a la gráfica proporcionada por el fabri-

.: ;:, n te. 

i¡ 
••• 1, 
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Tjpo de 

lO 

Sl· ;'llúll• L'ntra¡· con el I{Ímpull o con c;i 7. de pcndit•nt:c por e.ícrr.plo p<lra 

!¡,] d,, :\lmpull O 11/; de pctll(j,•ntl!, ~l' proCl!dl' de .ln ~:lgt:i_· .. t•• fo(i;;a: 

En d3lldl! dice Fuerz~t de Tr.tcci.Ón o Rlmpull Jl! la c::.c<tln v~.·rtic<~l del ló'do iz 

qui.:rdo, bu.sc.li\IO!.i '•· 7 '1\,ns. seguimos en unn línc.J hor izonL.Jl h<l:.ta inlcr.::cp­

tar la curv.1 con·~:::¡1.JtHlicntc a la 4a. velocidad, de este punto baj~•mos vcrt:_i.. 

c<ll:::~·i1L•' y cncot:lr.:.t;~H: 1.'i1 1.1 l~:-.cala horizontal la velocjd,Hl de 15 Krn/b. 

'• 

Si pro.·.·d,·mv:> con 1~• pcnd Í.l'•ntc, buscamos tlel lndo tlcreclw en .la cscal.l-

.tpr,):-;;m.l.!,\l::.·ut.~ ·~1. ll:~: de ¡wnd.i.cntc dcr;ccndcmos en un.l r·ine:t p.n·.Jlcla n las­

,iL~m:i~ 1 i.w.1:: ¡,¡;n· .. ·.¡d,¡:: y d<Íthh' cruc,1 con la tínc:t punLt'::d.t \'.·rt i•:.tl tk ..:•n:g;,­

Jc 21 J00 küs. Lraz~mos una l1orizontn1 hacia la izquierJa hJ~ta cncontr~r el 

mismo punto de cruce con ] a curva co1·rcspond icnte a ln 4a. vclocitli.ltl, después 

pt·oced~~LlOS .1.~;ual qu .. ~ c.1 L'L ca~;o anterior, bajamos verticalmente y encontramos 

la mi~,¡ .. .¡ ve ~oc.1.dad de 15 Ku1. /hora. 

-.-:._..:\!(:-i.cncc' d:.! la misma forma 1) ... ,: to.i,-.s los casos obtenemos los siguie!!_ 

tes 1· • ~·1 taJos: 

VELOCID/\DES DE LA NOTOESCREPA CARGADA 

Ve loe 
1 

Transmi- Velocidad 'l'ransmi para 
1 

sión¡ 

Camino 

Sin !~C'i(~S tir 

I!evcstiJo 
1 
1 
1 
1 

los 1 

15 

16 

20 

idud :_j 
000 m. ·~ Sl.On 

Km/h. /¡a. 

Km/h. 4a. 

los 300 m. 

34 km/h. 7a. 
! 

43 km/h. 
1 

8a. ~ 
!Pavü:entado 1 

L_ ___[ 

Km/h. 5a. 50 km/h. : Sa. 

_..._ 
1 

__J 

V~LOCID/\DES DE LA HOTOESCREPA VACIA 

- - -\'~_-.1-o_c_i_J_a_d_p_<_lr_a ____ --=---T-r~a-n-sn~i-i-----,---V-c_l_o._c_i_cl_a_d_p_f_rr~a--r---------~ 

los 1000 m. Tronomisi&nl 

--- 1 

:::_jf, 
8::t. 

----

los 300 m. 

f.~. ' 
llpO UC 

!--------
1 

!Sin l{"!VCS tÜ" 

¡:lC:Vl~StÍdO 
1 
1 P LJ v Ü.!<'n tatl o 

L 

sión. 

34 km/h. 7a. SO km/h. 1 

50 krn/h. 
1 

1 

__:__ :;,· 1 
50 km h. J__j 

C:mino 
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L.;:. t<lb la~; anL~:r .Í.0t·cs t.1Jll llltl}' import .. mtes yn (lllC fÍ:i!cnnH:ntc ('n el cnmino 

~·C pucllPn m:1rc<tr en lll1 cttihlro, como l<ts sc;i.11e~; de velocjd .. td de lor; c."1minos, -

la vc:lo~ i.d.;d a la qul! Jl!be trmwitar la HutOl!bCl"cpn. 

Por ejemplo si se escogiera el tipo de camino pavÜn•.·ntndo: 

A L1 salid01. dd corte se marcuríu 20 l~m/h. y a los J 000 1nts. ol ra señal 

l;\tt.! in .. :!..:ar~ 50 !.:.n/h L'n el scntjdo de ida. Y de regreso, pr5ctic:lo~t>nt.e dC'Rce 

1..1 s.tli,,J. del tiro h .. H,ta la cntr<ldü del corte 50 km/h .. 
•, 

•.>:~rLu; !--c.· O. 65 p&.r.a o~ tener las velocidades medias GUe cou~;icicr:;,, lns acclc--· 

:racione:: y dcs..lcelcraciones. 

VELOCIDADI~S ~fEDI/\S (CARGADA) 

Velocidad para los 

1000 m. 

Velocidad para los 

300 m. 

h·ipo de ·.· .1 Cn:uino 

··· 1 S 1.:-~ ~:eves e ir 
1 

10 km/h. 22 km/:1. 

11 km/h. Jl km/h. 1!\cvcs:.:ido 

··. _p_~_v_l_m_e_n-ta_d_o--------~--------·--1-3--l® __ /_h_. ______________ ~-------------3-5--k-m_/ __ h.~ 

.. 
'· . .... 

,-------
Tipll de 

C,t:n.inc 

VELOCIDADES }lliDI~S (VACIA) 

Velocidad para los 

300 m. 

·------r 
Velocidad para los 

1000 m. 
1 
1 
1 

1 1--- -----------------~------~------~-----------·--------------------r 
lsin rcvestü: 22 km/h. 35 kll\/h. 

'
n,~vc:;tido 21, !un/h • 

l' · 1 L J~ 1 l'!n/ll. 

,_::'~l.~l ~~------- ---·-----'-------------~---

1 
1 
! 

1 
1 ___ .J 

••• {.f 
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Cun .l¡¡:; v~~lociunti(.·~ m~uinn y l~1s lougltudes podemos calc:ular lo~ t.:iiu:pos; 

b~sta1~ uiviJir la longitud por 60'minuLos entre la velocidad en mctroo -

ITi P•) 
1 C¡_¡m 

Je 
lllU 

1 
1 

1 -------' 
Sin ¡·,·v··:;Lj l." 

.t. i.d<.J 

Pavü .:~nt.:1Jo 

L_ 

t "" L x 60 
V (m/h). 

= tiempo en minutos 

TIENPOS DE NOTOESCl\.EPA CARGADA 

--. 
Tiempo en los Tiempo en los 

1000 m. 300 m. 

6.0 nri.n. 0.8 min. 

5.5 min. 0.6 min. 

4.6 ruin. 0.5 min. ¡ 

TIEHPOS DE :HOTOESCREPA VACIA 

'1'. Total 
\ 

6.8 mi.n. 

6.1 H~i n. 

5.1 min. 

í'ipo de Tiempo en los Tiempo en los ' 
To::l ; T. 

c.:mi.no 300 1000 m. m. 1 
¡ 

---
l Sin revestir 0.13 min. 1.7 min. 2.5 m:in. 
1 : 

0.7 min. 1.7 min. ' ?..4 min. :· cv...:stido 

:J.:;vifficntado 0.6 min. 
. . 

1.7 min. 

1 

2.3 r::~n. - ·- ' 
1 - . 

·- l 

El ::it_:·licntc paso es obtener el tiempo total del ciclo. (TierritJOS fijos c:ils 

tiempo. variables) y ln p:-oduccion horad.1 en banco. 

• •• 11 

1 

1 
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TI E~n·o TOTAL n EL C I CJ.O f. N N H:tJTO:i Y 

H
3Yu. EN BANCO • 

,- ------------r----
1 ¡ ,Tlp"-) de ·ri"-' 

-·-- -- . ·---· ¡----~-1 
lllpOS ')' i. ('liT. OS Vól r:i ablcr. Tiempo NGm~ro J~ M3/~ 

1 c~~ino Fi 
------jos iua ¡·egreso Total viajes por 

Hora i 
1 -----

lsi·'l c~~vc:-,Li.r 1
¡ 

--

1 . ' 

¡Rl~V\!Stido J 
Pavi:rcn~;.H.l:_ -

1 . 3 6.8 2.5 

.3 6.1 2.4 

• 3 5.1 2.3 

1 

1 

CO~FICIENTE DE ABUNDAHIF.NTO 

CAPAClD.\D COLNADA DE LA 1-íOTOESCREPA 

10.5 

9.8 

8.7 

= 

= 
CArACl:U,\D DE LA }~OTOZSCREPA EN BAi\CO = 15 x 0.8 = 

5.1 

6.1 

6.9 

1 

1.25 o 0.8 por el?. 

15 m3 

12 m3 

67 

73 

83 

. Esta prod~cción esta considerada para horas de 60 minutos, es lo­
cico pensar que esto es poco real en virtud de que intervie~en factores toles 

co.no la experiencia, la habilldau de los operadores, descomposturas, Jcrr.oras 

irr.prcvistas, etc., 'por lo cual la producción al 100% de -:!ficicncia deber~ 

afectarscle del factor de eficiencia que considere cada empresa de acu2rdo ~­

con su experiencia en términos j3Cncral.es un factor de eficiencia del 70% es 

'.:><1st.·n.i..c bueno. Con esto último cnlcularcmo1::1 la producción real, ~1 costo -
3 . 1 "d b por m de mater1a mov1 o en nnco. Antes de pasar a reali~ar este ~álculo 

<.lí'lulizm·emos si el equipo de 2 tra·ci:.orcs y 6 motoescrcpas esta bal¡:¡ncc;;do. 

Las maniobras que rc'aliza el C:l'lpuja<.lor considerando que tienL' pl.:t 

e~ amortiguadora hnHta para una vclocidcd de 8 km/h y que UQ tiene r5rdida 

en el acomodo parn el ('mpuje son: Impu:so. rctonlO y n:.1niobrn!i ~e cousidc­

ra que este tiempo lo rcnliza entre 1.6 minutos con mucha eficiencia y 2.4 

con re ~:u l11r. Tomaremos para este caso 2 minutos, el valor n:edio. 

1' 
••• 1f 

l 
1 
1 
1 

! 
1 

1 
i 
1 
1 

1 
1 

1 



~IJNERO m: I·!OTOESCHEP.t\S 

¡·;i p.~-~~~-----r~~=·pu d~.-~ el~ lo 

..----------------.---------, 
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5 
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De este cuadro se observa que en el peor de los casos se requiere unicaocn 

t~ 1 tractor empujador y 6 motocscrepas. 

Costo de los conjuntos: 

Costo horario del tractor $ 280.00/hora 

Costo horario Notocscrepa $ 320.00/hora 

Costo conjunto 1 

1 X $ 280.00 :::1 

6 ;( $ 320.00 e 

Costo Total = 

Costo conjunto 1 

1 X $ 280,00 g 

5 X $ 320.00 ~ 

tractor 

. 

trnctor 

y 6 Notoescrepas. 

y 

$ 280.00/h. 

$ l92_q_.OO/h. 

$ 2200 .• 00/h. 

5 Hot~Jc>~;cn'pas. 

$ 230.00/h. 

.L!_600. 00 /~ 

,, 
••• l• 
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c.-

6 "/ 1\! j /h X 0, 7 X 

73 na 3 /h X O. 7 X 

C~mino PavimC'ntado 

SJ m3/h X 0.7 X 

5 máquinas 

5 m5quinas 

-- - ___ ,... ., __ ----- ·-- - -----------

281 

= 2~6 

= 291 m3/h 

Costo por m1 /h r.1ovido en banco: 

A.- Camino sin revestir 

$ ?. 200.00 = -···- ....__:-3 __ _ 
2.131 u. /h 

Costo Total = 

$ 7.82 

7.82 X 800,000 m3 
1 

6' 256,000 1 

B.- Cdfirino revestido 

$ 1 880.00 = 
-i56 m3/h 

$ 7.35 
1 

Costo Totnl = 7.35 K 800,000 m3 = 
¡. 

1 
5'880,000 

L. 
C.- Camino Pavimentado 

S l 8130.00 
---~-----

291 m3/h 

Cof; to Total 

= $ 6.47 

= 6.47 X 

1 

1 
l 
1 

1 
= 5'176,000 
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l\¡r último: 

lllJtL'IlLiGn dL~ Rcn<.limícnlo:; por medio <.h- d.ll(JS proporci<.H:ndo!> por el f:~bri-

c.mte: 

rn el :-; iguicnte ejemplo vemu:-1 loA dift'll'ntcs rcncHmil"ntn!-l y c.or;los par:! -

u.\ c;n:lino con uua rcsi.stt.'ncin detcrminnua. La Cuterp:i l üu· ha cstudü1do -

tm gr.••• nún:~.'ro Jc coll'binac.ioncs con la cual f<~cilita bastante: la sclcc 

ción del equipo. 

l.H~TANCIA lll~ ACARREO EN Nl·:'l'l\OS (MEDIO CICLO) 

CAMINO DK 100 kg/T 

627 ---
ProducciGn de una sola unidad 
m3 en b/hr 

T1· a í.llas 1 Empujador 

Costo (i m3 en b*) 

6 .. , t.L 

P.cotluccion de una sola unidad 
m3 en b/hr 

Traíllas/Effipujador 

Costo ( i m3 en b* ) 

623 

Producción de una sola unidad 
¡;.3 <'n b /hr 

Tr.:t:í Llos/Empujndor 

Coslo (i m3 en b*) 

627 

p¡·o.Jucc ión de una sola unidad 
1113 en b /hr 

T r;¡_lllus /Empuj ndor 

Co:, Lo (i. m3 en b*) 

La unid<1d mas económica 

75 152 

343 

2 

14,8 

288 

2 

14,7 

243 

12,8 

.. 
281 

12,9 

623 

287 

2 

17,7 

241 

2 

17,6 

204 

15,4 

239 

15,0 

627 de 
T y E 

~Uti~izondo los porc~ntajcs de la cfici~nciu 

305 

217 

3 

21,2 

183 

3 

20,7 

154 

134 

19,5 

627 d~ 
T y E 

clc }a flotilla y Jc la disponibi1i.dad,dc la ttaílln. 

610 

146 

4 

29,8 

123 

5 

28,8 

103 

30,4 

126 

28,5 

627 de 
T y E 

915 

110 

6 

37,4 

93 

6 
35,8 

78 

96 

J7,4 

621 

1525 

73 

6 

56, '• 

62 

6 

53,7 

52 

60,2 

65 
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C,.>lh.: lu~ i OrH'S: ----------
1) .- P~lLl cada tipo de tr;tbajn dchcr;í c:;Ludiarsc la sl'lccclún aJccu.1dd de 

equipo. 

2).- ::iicmpre cxi:;tir5 alguna solución para reducir los tiempo:. fijos y­

\",tri.lbles, en l'l cn~o de las n~otoP::;crcllas. 

1\,,,:n,·,:i,Í,¡ ,h, ·Tjl'l1llhl!i fiJ.l'S.-·--- -· - ----- .. -------·-:.L.---- --- --

.1) .- l~t·.l1 i.:.n· 1.1 cnr¡~a con pe1hlicntc LIVor;:hle. 

l>) • - E: . ...:•.1¡;c r ~~ 1 empuja do r miis adecuado, 

e).- Educa~ión del Operador. 

d).- cte. 

Reducci~p de 'fiernQOS variables.-

n).- C~;uino <1dccuado (revestido o pavimentado), en caso clc acnn.-eos ~ortos 

o también en caminos revestidos conservación de los mismos media1ite -

el uso de }1otoconforroadora, riego de agua y en al~unos casos equipo -

nuxiliar de compactación. 

b).- Señalamiento de las velocidades a lo largo del camino. 

e).- Tratar de localizar-el camino sin pendientes ó modificarlo al rodximo. 

d).- etc. 

E:ásten aditAmentos especiales en las Hotoescrep<ts que pel,"miten t.:llli. -

bién obtener una buena reducción e~_los tiempos tales como: EnGanche o 
. - /~ 

r::.pujaJor nmortiguado, Ar.icnto del, operadot· amortiguauo que permite una r.:e 

jo~ opcr~cion de la mñquin~, transmisión automática, etc. 

R~cuerdesc siempre que tiempo es dinero • 

No o lvid:.1r respetar el m.:~ntcnimiento que cspccifíquc el fabricante r>~rL1 la 

m:lr¡nin..1 • 



'• ' 



centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ingenierra, 
\ 

un a m 

MOVIMENTO DE TIERRAS EXCAVACIONES Y TERRACERIAS~ 

1 

1' : 

::.._: . .:: -_ 

Palacio de Mlnerra 

-.'-· 

Calle de Tacuba 5, 

,' 
'' 

''' A!, 

~ '' ¡ 

_: _í 

'....... - ·-

,_,.-;-·· 1 '~ ', 

' ,, '¡ 

~ ..... 
) ,' ,"" 1 ... _' fl •¡ .. , 

'>) ~~, "'"\ -

,·J~Q.CARLOS·MANUEL CHAVARRI M. 
~ -~--

JUNIO-JULIO, 1977 

primer piso. México 1, D. F. Tel: 521-40-20 



,,­,, 

•: 

~ ' ' .... _~ 
•' 



El Ingeniero Clvll al estar ligado en las diferentes esferas del de-

sarroHo de ia Infraestructura de nuestro pa(s, requiere estar actuallzan 

do su~ conocimientos, por ello se organlz6 el presente curso que está -

dirigido a ~queilos que tienen que ver con el movimiento de tierras. En 

el aspecto de caminos, los primeros se requieren para el paso de la 

gcntn y bes tías de carga y posteriormente otros tipos 1 igeros como los-

carruajes)' per? ,_a frecue:-,cia de cargas y el tránsito cada vez mayor-, -

han exigido que se de..sarrotlen nuevas técnicas para un mejor aprovech!, 

mlento de los materiales naturales, con objeto de lograr máxtma econo_ 

m(a en su constr•uccl6n y tlendan a durar más. 

Esto ha traído como resultado entre otros, que el constructor de-

un proyecto determinado planee, programe, organice, ejecute y centro-

le meJor todos los recursos por aplicar en dicho proyecto. Es por ello 

que en la eJecuci6n de obras tenemos la necesidad de equipos más po --

tentes y modernos para excavar, transportar, trib.Jrar 1 mezclar, colo,-

car y compactar los materia le~ ya sea en la construcci6n de caminos, -

en·.plstas de aeropuertos, canales o cortinas de presas. Esta diversl-

dad de técnlcas que lntervlenen en las constr·ucclones antes mencionadas, 

traen como consecuencia que el ingeniero se aleje con frecuencia del --:-

avance de la técnlca y por ello considerc::'-mos de gran utllldad cursos co_ 

mo este. 

Vamos a hacer· una breve descripcl6n de l.::cs lnnovaclones en el -

eq~.:.~lpo de construcct6n como preambulo a los temas que se desarrolla-

rán más adelante. 
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._-loy en d(a ex[sten muchos equipos para realizar trabajo 11 pero po 
r ~· 

siblcmcnte ninguno tan versátil corno el tractor, especialmente el de ca 

rt~Hp~; q~1e está equipado con su dozer y arado, ta hoja o dozer del trae-

lcr S(' ''ncuentra montada en un mareo que se acopla al tractor y se con 
1 -

lr·ola hoy en d(a por sistemas hidráulicos a dfferencla de tos antiguos de 

caL!l~~· que aunque más sencHlos en cuanto a mantenlmlento, pero el CO.Q 

tr::.1l hicl~6uUc:o es superior ya que permite aplicar mayor fu'erza en dl --

cha hoJa, hacA algo de tiempo se objetaba al slstema hidráuHco debido-

al <1lto co:::.;i:o de las reparaciones al usar mal dicho stste.rna, aspecto =-

cornpli.~tamente superior hoy en d(a o 

En cuanto al desgarrador o arado que se empezo a utll lzar hacla -

19~-1() ha evolucionado rápidamente, ya que de esa fecha a la actualiáad -

se ha cambiado su estructura al montarlo al tractor y otros cambios co, 

mo son ruevas aleaciones, mayor potencia en los tractores, lntroduc --

ción de un mecanismo hidráulico que permite al arado girar sobre un pi. . --
vote y que controla la fuerza y profundidad de hin<_::ado también es impoc..· 

tantA la mejora para lograr que el ángulo no var(e con la penetraci6n, -

es el montaje del paralelogram'o, logrando que se mueva paralelamente. 

En el caso de las motoescrepas 1 que utilizamos en trabajos de te""' · 

rracer(as con mediana longitud de acarreo y que no compiten con caml~ 

nes o vagonetas para acarreos largos. 

La máquina se forma fundamentalmente de dos partes: una que dá 

tracci6n a la máqutna y que puede ser un tractor y otra que es en s( la-

motoescrepa formada por una caja metálica integrada con ptezas dlver...;. 



sns pnra rigidlzarla y que puede subir o bajar ya sea hldráullcnmente,--

por cables o bien por electricidad. Durante mucho tiempo se utlliz6 la 

motoescrcpa con mecanismo de cables y se conslder6 de mayor eflclen-. 

cla l.'f' vlstn de que los sistumas hidrJ_11 iros no estaban blen desarrollados; 

en la ací.L.Blldad hay máquinas con sistemas hldráullcos muy eficientes. 

Hay que recordar que el sistema hidráulico trabaja con elevadas p~"eslo_ 

nes, io que puede provocar· problen"las pero como asentaba arriba exis -

ten <lctua:tn··ente motoescrepas perfectamente desarrolladas con mecani:! 
¡ 

mo hidráulico. También se emptean los sistemas eléctricos a base de-

motores independientes, pero el polvo origina grandes fallas en los mo-

tores a pesnr de las protecciones que se le den y por otro lado es complj 

cado el maneJo del sistema. 

Una evoluci6n más en las motoescrepas es su tamaño, ya que las P2, 

demos ver desde 8m3 hasta 50m3. 

Por otra parte han aumentado la potencia de tractor, con lo cual, 

evidentemente se reducen los costos de operacl6n, slempre que el tama:._ 

ño de la obra permita su uso. 

Otra ventaja que se ha originado con los Últimos avances, tanto ·en 

el tractor como c11 la escrepa, es la alta velocidad a la cual se pueden-

-
mover en los camlnos, ~nvadlendo as( el campo de las vagonetas. A m~ 

dida que aume'1ta i.a velocldad dlsmlnuye el ctclo y por lo tanto \a capacJ. 

dad horaria será mayor. 

As( como la lntroduccl6n de dos motores permite utilizar las motE 

escrepas en carnlnos de f:...aerte pendiente y disminuyen el tiempo de car-

ga y hay veces que se cargan solas en materiales suaves. 



Finalmente, hay un ntJevo concepto que le ha agregado versatllldad 

u. las motoescrepas de dos motores que es el. sistema Push-Pull que elL 

min:a el tractor en proyectos o 

En to refer'ente a cargadores 9 estos han mejorado sus slstemas y 

hBn aurrwntado sus capacidades y las restricciones que se ten(an respes 

to a la posibili.dad de ataque han camblado a tal grado que loan desplaza­

do a las palas aun en e! ataqud en roca, pues con solo proteger adecuad~ 

rr•et~te sus neurn&ticos poden1os reducir sus costos de operaci6n. Esto-

ha dado lugar• a que acs veamos allmentando trituradoras cuando el banco 

se encuentra a 150 6 200 m del de dicha trit'-1radora o en carga de mate-

rlal en banco de roca a cielo abierto. Por otra parte su movllldad ha-

perrn ltido que el rango de apllcaclones aumente d(a a d(a o 

Por lo que se reflere a las dragas éstas van slendo 'desplazadas 

poco a poco por retroexcavadoras no obstante que la retroexcavadora es 

una de las excavadoras que existe desde hace tlempo se ha venido mejo-· 

randa en su dlseño y capaclcad, puesto que en el mercado hoy 1 as encon 

tramos desde 3/8 hasta de 3~ yd3 de capacidad aparte de haber aumente,. 

do su alcance, profundldad y productividad lo cual nos permite hoy en 

d(a nuevas apllcaclones que s61o eran destinadasa las dragas y palas. 

Por lo que se reflere al equino de compactactón tenemos una ser¡e 

de. mcJuras muy ampllas como: meJores sistemas hidráulicos, sensores 

olectróntcos, mayor versatllldad en su usoJ) etc" que se han tradur::tdo 

en mayores productividades. As( s tener:-11'JS hoy en d(a que el equipo pa­

ta de cabra que conslst(a en un rodillo que deb(a ser jalado por un trac­

tor a cambiado de tal manera que es autopropulsado con cuatro nantas -



, 
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pata de cabra y una cuchilla que le permile acomodar él material obte-

niendo as( mayot:es velocidades y una versatilidad tal que nos pen-nlte ~ 

ner mayores rendimientos. 

,En el rodillo llso vibratorio que debe ser Jalado por tractor ha 

evoluciorl<:ldo en tal forma que hoy lo tenemos auto propulsado y con ma-

yores rangos de vibracl6n que nos permiten tener ciclos y númerus de P! 

sadas menores pudiéndose aplicar hasta en la compactaclÓn de carpetas 

asfálticas con magnlflcos resultados. 

El seleccionar correctamente un equipo de tr·lturaclón es uno de 

los aspectos que influyen para dar buenos resultados de costo y produc-

. , 
e ton. 

Anteriormente se utilizaban equipos de muy poca producción ademá~ 

de un tamaño poco adecuado para transportarlo de una obra a otra y que 

en ocasiones requer(a mucho tiempo para su instalaci6n. Es por ello,-

que actualmente plantas móviles nos permiten una más rápida instala--

ción y en consecuencia reducir el tiempo para iniciar la producci6n y -

con las meJoras a sus mecanismos y tamaños nos permiten poder obte -

ner mejores costos y programas más agresivos y además un mejor con ..., 

trol en el tamaño de los agregados obtenidos, siendo desplazados los m2_ 

linos por los conos que es la máquina id6nea para integrar grupos móvt_ 

les secundarios y ter·clarios que permiten procesar cualquier tipo de N2. 

ca. 

El revolve"' o mezclar materiales pétreos, con asfaltos~ agua es-

' 
muy común en \a elaboract6n de mezclas asfálticas o bases hldráullcaa 

respectlvamente. 
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Tencn1os equtpos que nos permltC'n aho.-·rnr horas de motoconfor -

madora en el mezclado de bases hldráuHcas al rea\lzar dicha mezcla --

previo a su colocacl6n obteniendo mayores producciones en su tendido y 

una reducci6n considerable en el número de pipas y motoconformadorasG . ' 

En lo referente a mezclas asfálticas estas se realizan en plantas las 

cuales son del tipo continuo o discontinuo. En nuestro pa(s se está incr~ 

mentando el nC1mero de plantas continuas pues el mito que se ten(a que -

eran dif(ciles de calibrar va desapareciendo prontamente al mejorarse-

sus sistemas de operaci6n que han pasado de mecánicos a electr6nicos, 

as( mtsmo una mejor clasificacl6n de materiales nos permite en las pla~ 

tas modernas reducir el recribado y obtener costos horarios más bajos 

as ( como mayores producciones. 

En lo referente a colocaci6n de material de sello, se tlenen hoy en 

d(a equipos autopropulsados que han permltldo aumentar de una manera-
' . 

considerable la produccl6no 

'. 

r, 
: .. .. ' 

n 

/ 
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La palabra "Compactación" resulta de sustantivar el Adjettvo-"-com-­

pacto" que deriva del latín "compaclus", p'articipio pasivo de "comp¡nge:-e" 

que quiere decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido ia conveniencia de compactar 

los terraplenes de, los caminos. Los métodos primitivos incluían llevar-­

borregos de un lado para otro deJ terraplén y arrastrar con caballos apla­

nadoras pesadas de madera. 

Hasta hace pocos años se podía contar con la compactación hecha.por 

las unidades de transporte y por aplanadoras casuales, jur.to con los a;en~ 

tamientos naturales, para estabi 1 izar los terraplenes, de modo que ret•:vts 

ran su forma y soportaran 1as ca~gas·que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince años\-.a habido un gran progreso en la cíen-:ía­

de la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han re5Jel­

to muchos problemas del comportamtento del suelo, y los fabricantes hél -­

diseñado una amplia variedad de equipo para producir el máximo de comr1ctª 

ción con el máximo de economía. 



La compactación de los suelos debe ejecutarse de la forma mas adeé-r . 

cuada, ya que a excepción de unas correctas caracterfsticas de dre~aje, es 

el factor que tiene mayor influencia en las condiciones funcionales de --­

cualquier obra civil, como pueden ser terraplenes, Sub-bases, bases y su-­

perficies de rodamiento. 

Se desprende de la anterior, que la v1da dtil de una obra, eri la 

interviene la compacta¿ión, dependerá en gran parte del grado de co~~acta-

ción especificado, el cual deberá ser estrictamente contr,lado. 
' 

. ', . _, 
La realización de proyectos cada vez más ambiciosos y de programas-

mas agresivos ha originádo una intensa y constante ev~1ución del equipo de 
1 

compactación. 

·se han introducido mejoras como: Poderosos sistemas hidráulicos, 

sensores electrónicos confiables, diseños mas funcionales, mayor versatill 

dad en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores, etc., las cuales-­

se han traducido en una mayor producción de los equipos. 

Con objeto de poder cumplir co~ plazos cada vez menores en la eje-­

cución de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utilizar 

equipos de gran producción. 

Los grandes ~quipos de carga, acarreo y tiro de material, han obl i­

gado a los fabricantes de equipo de compactación a diseñar máquinas compaf 

tadoras capaces de balancear al tiro con la compactación, para evitar in-­

terferencia de actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resultado un 

proyecto antieconómico. 

2 
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS 

Para poder clasificar los suelos nos basaremos en el "Sistema ~n~­

ficado de Clasificación de Suelos" s.u.c.s. 

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, dist1ngu1e~QO 

ambos por el cribado a través de la malla 200: las partfc~las gruesas ~0n 

mayores que dicha malla y las finas menores.- Un suelo se co~sidera ~ru8-

so si mas del 50% de sus partfculas son gruesas, y fino; s1 más la m1tad· 

de sus pa~tfculas, en peso son finas. 

i) SUELOS GRUESOS. 

El sfmbolo de cada grupo está formado por dos letras mayQsc~las, -

que son las iniciales de los nombres ingleses de los suelos ~ás típicos-­

de ese grupo. 

G (Gravel) Gravas y suelos en que predominen estas. 

S (Sand) Arenas y suelos arenosos. 

Las gravas y las arenas se separan con la malla No. 4, de ~ancra­

que un suelo pertenece al grupo genérico G, si más del 50~ de su frac--

3 
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\ 
ción gruesa (retenida en la maila ~200) no pasa la rnalla No. 4- 7 y es del -

grupo genérico S, en caso contrario. 

a) Material practicamer.te limpio de finos, bien graduado. sc~~o-

lo W (well, gradedL En combinación con los sfmbolos geílU,--

cos, se obt1enen los grupos GW y SW. 

b) Material practicamente 1 impío -de finos, mal graduado. ~ímbolo 

P (poorly graded). En comb1nac1ón con los símbolos genéricos, 
' 

da lugar a los grupos GP y SP. 

e) Material con cantidad apreciable ·de f1nos no plást1cos. SímbQ 
1 

lo M (del Sueco Mo y Mjala). En combinación con los sfmbo--

los genéricos, da lugar a los grupos GM y SM. 

d) Material con cantidad apreciable de finos plást1cos. SímbQ 

lo e (elay). En combinación con los sfmbolos genéricos, da= 

lugar a los grupos Ge y SC. 

2) SUELOS F 1 NOS. 

También P-n este caso el Sistema considera a los suelos agrúoados_­

formándose el símbolo de cada grupo por dos letras mayúsculas, eleg,das -

con- un ériterio sim1lar al usado para los suelos gruesos, y dando lugar­

a las siguientes divisiones: 

-M (Del Sueco Mo y Mjala) Limos inorgánicos. 

e (Clay) Arcillas Inorgánicas. 

O (Organic) Limos y Arc1l las Orgánicas. 

Cada uno de estos tres t1pos de suelos se subdividen, según su lí­

mite lfquido, en dos grupos. s, este es menor del 50~, es dec1r, SI-son­

suelos de compresibilidad baja o med1a, se añade al símbolo genér.co la­

letra L (Low Compressibil ity), obten1éndose por esta comb¡nac,ón los gru­

pos ML, CL y OL. Los suelos finos con lfm1tE lfqu¡do mayor uel SO%, o­

sea de alta compresibilidad, llevan tras el sfrr:bolo genérico a letra 

4 
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H {Hi,gh Compressibil ity}, teniéndose asf los 1 grupos MH, CH y OH. 

Al final de este caprtulo aparece una tabla general del nsistema -

Unificado de Clasificación de Suelos". 

Los materiales friccionantes son principalmente gravas y arenas; -

entendiéndose por fricción interna a la resistencia al desplazamiento en­

tre las partfculas internas del material. 

Los materiales cohesivos son arcillas y 1 1mos arcillosos; cohesión 

podemos definirla como la atracción mutua de las partículas de un suelo­

debido a fuerzas moleculares y a la presencia de humedad. 

' 

' 
\ 
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En la term¡nologfa de Mecán1ca de Suelos, la reducctón de los va--

. cfos de t;, suelo recibe vartos nombres: Consol1dac¡ón, Compactación, Den­

sificación, etc., extsten l1geras dtferenc1as en el stgnif1cado de los-- , 

dos primeros. 

Consol 1dac1ón, se usa para la reducción de vacfos, relativamente -

lenta, de91da a la apl 1cac1Ón de una carga estát1ca, usualmente acompaña­

da,de expulsión de agua del suelo, por ejemplo la reducción de vacíos en­

el suelo bajo un edifiCIO. 

El término Compactación se usa para la reducc1ón de vacíos, más ó­

menos ráp1da, produc1aa por ~ed1os mecániCOS durante el proceso de cons-­

trucción. (Fig. 3.Í) 

r--------, 
___ VAC 10 S 

1 

PARTICULAS 
"7'-cf---_::D:.c::E L S U E L 0_-t.-'-.:/ 

SUELO SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADO 

FIG 3 1 
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-Al reducirse los vacfos del suelo hay un incremento del peso volu­

métri¿o del material, de donde se puede dar la siguiente definición. 

Compactación: Es el aumento artificial, por medios mecánicos, del~ 

peso volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reducción de -­

los v~cfos del mismo al conseguir un mejor -acomodo de las partfculas que­

los forman mediante la expulsión de aire y/ó agua del material.· 

2.- PROPOSITO E l'.iPORTANCIA. 

La compactación mejora las características de un suelo en lo qUe -

se refiere a: 

a} Resistencia mecánica. 

~) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuras. 

e} lmpermeabi 1 idad. 

Entre las obras que requieren compactación se pueden se~alar como-
. ' 

más importantes las carreteras, las aeropistas y las presas de tierra. 

Estas estructuras deberán ser capaces de soportar su propio peso y 

el peso de las cargas super-impuestas, si falla, el costo de la.repara--­

ción puede ser muy elevado. 

Desde el pun~G :e 1iSta del constructor el problema es obtener la-
' 

densidad especificada por el dise~ador. Ootenida esta densidJd se asegu­

ra que la rosistenc1a a fu1uros asentamientos y la impermeabi liJad sean -

las supuestas por el disc~aoor, sirr embargo la obtención de la densidad -

de diseño no necesariamente asegura la resistencia mecánica supuesta, ya­

que ésta depende, en muchos suelos, de la humedad a la cual fué compacta­

do. Es necesario entonces que la compactación sea efectuada a la humedad 

especificada, especialmente para suelos cohesivos. 

Se hace notar que compactar a mayores g~ados del especificado no -

es conveniente, es decir, compactar de más, puede resultar perjudicial al 

proyecto. 
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L~ falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones­

de compactación sean cada vez más estrict,as; las tolerancias en más 6 en -

menos, del grado de compactación especificado, son generalmente fijadas -­

desde el inicio de la obra. 

3 •• PRUEBAS DE COMPACTACION. 

En la construcción de terraplenes serfa ideal poder me9ir 1~ resis-
1 

tencia del suelo para determinar cuando se ha alcanzado la resistencia ne-
i 

cesarla, pero el equipo para medir esta ·resistencia (espec.almente a es--­

fuerzos de compresión y cortante) es 4ifícil de manejar, es caro y no es -

aplicable a todos los suelos, por lo tanto se han preparado las siguientes~ 

pruebas de laboratorio. 

A} P·r o e t o r 

B) Proctor Modificada 

C) P o r t e r. 

A).- Proctor: R. R. Proctor estableció que hay una _correspondencia -

entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su resistencia. El 

equipo para hacer pruebas de compactación en la obra es un equipo económlq 

ca y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que cons¡ste en: 

a) Se toma una muestra representativa del sueio a compactar, de hg 

medad conoc1da. 

b) Se toma un cilindro de Lt" de diámetro x Lt~" de altura, se llena 

en tres capas aprox!madamente iguales con material de prueba. 

e) Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 Kg. -

con un área de contacto de 20 cm 2 ., el que se deja caer de, 35-

cm. de altura. (fig. 3.2) Todo esto con el objeto de siempre­

dar al material la misma energfa de compactación. 
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PROCTOR 

d) Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula el 

peso volumétrico húmedo, simplemente dividiendo el peso dei ma­

terial entre su volumen. Como la humedad es conocida, se resta 

el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico seco para esa 

humedad. 

e) Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado de 

humedad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-Peso 

Volumétrtco seco. 

Con estos pares de valores se ddJUJa la siguiente gráftca. (Fig.3.3) 

1900-

HUMEDAD OPTIM r-- PESO VOLUMETRICO 
1 SECO MAXIMO,O PE· 

1 8 o o- 1 SO PROCTOR 

_r---95% DEL PESO 
PROCTOR 

1700-

1600 

_j 1 1 1 1 
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FIG 3 3 
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Puede observarse que hay ~n c1erto contenido de humedad para el -­

cual el peso volumétrico es máximo, este peso se conoce como: "Peso volu­

métrico Seco Máximo" (P.V.S.M. }, 6 peso proctor, y el contenido de humedad 

como humedad óptima. 

' 
El diseñador entonces especifica el porcentaje del peso proctor que 

debe obtenerse en la construcción del terraplén y la humedad óptima. 1 

1 

1 

Por ejemplo: S1 el proyectista especif1ca 95% Proc'c..,· en el caso de 

la gráfica, tenemos: P.v.s.M. = is20 Kg/M3. 

95% de P.V.S.M. = 0.95 x 1820 = Í729 Kg/M3. 

es decir el constructor debe obtener un peso volumétrico seco mínimo de 

Í729 Kg/M3 en ese matertal. 
1 

----------------~--La .r:azón _de_l a.ex.i stenc 1_a _d_e_un_PJ)§_o_y_Qj_umétr i ~o máximo es que en-­

todos los ~uelos, al Incrementarse su humedad, se les proporciona un medio 

lubricante entre sus partículas, que permite un cterto acomodo de estas -­

cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactación. Si se sigue aumen­

tando la humedad, con el mismo trabajo de compactaciÓn, se llega a obtener 

un mejor acomodo de sus partículas y en consecuencia un mayor peso volumé­

tric~, si se aumenta más la humedad todavfa, el agua empieza a ocupar el-­

espacio que deberfan ocupar las partículas del suelo y por lo tanto comie~ 

za a bajar el peso volumétrico del material, para el mismo trabajo de com­

pactación. 

Por lo tanto, SI se aumenta ó disminuye la humedad será necesario-­

aumentar el trabajo del equipo de compactaciÓn, lo que, en general, no es­

económico.' 

B}.- Proctor Mod1ficada: Conforme fueron aumentando las cargas so-­

bre las terracer(as por el uso de camiores y aeroplanos cada vez más pesa­

dos, se vió la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias­

en muchos materiales usando mayor trabaJo de,compactación. Por esta razón 

lO 
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se desarrolló la Prueba Proctor modificada. 

Para esta prueba se usa el mismo cilindro proctor, pero el mater1al \ 

de compacta en 5 capas con un martillo ~e ~.5 Kg. y cayendo de una altura• 

de ~6 cm., dando 25 golpes por capa. (Fig. 3.4) 

En todos los aspectos las dos pruebas son semeja-tes, únicamente el 

trabajo de.compactación se ha incrementado aproximadamente ~.5 veces. 

20CM.2 

t 

MA~TILLO DE 
4.5 KG 

46CM 

:-...._ 

FIG. 3.4 

CILINDRO 
PROCTOR 

La gráfica sigu1ente. es un ejemplo de la prueba proctor y la prue­

ba proctor modificada efectuada~ en el m1smo material. (Fig. 3.5) 
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Obsérv~se en esta gráfica que aunque el trabajo de compactación se~ 
-

ha incrementado 4.5 veces, la densidad solamente se incrementó 9%, y que--

la humedad óptima· disminuyó 3%. Esto último es invariablemente cierto. 

C).- Porter: Tanto la prueba Proctor como la Proctor modificada han 

dado muy buen resultado en sue 1 os cuyos tamaños máximo~ son de 1 O mm. ---- -

(3/8"), en suelos con partfculas mayores el goipe del martillo no resuita-
' uniforme y por lo tanto la prueba puede variar de resultados en- un mismo m! 

ter i a l. 

Para obviar esta dificultad se ideó-la prueba Porter, que consiste­

en lo siguiente: 

a} Se toma una muestra del material a probar y se seca. 

b) Se pasa por la malla de 25 mm. (i"} y se determina el porcentaje, 

en peso, retenido en la malla, si el porcentaje es menor del 

15%, se u$ará para la prueba el material que pasó la malla. Si­

el porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara, del material 

original, una muestra que pase la malla de 1" y que'sea retenida 

en la malla No. ~' de esta muestra se pesa un tanto igual al pe­

so del rétenido, el que se agrega al material que pasó la malla­

de 1", con este nuevo material se procede a la prueba. 

e} A 4 Kg~ de la muestra asf pr~parada se le incorpora una cantidad 

de agua conocida; y se homogen1za con el material. 

d} Con este material se llena, en tres capas, un molde metálico de-

6" de diámetro por 8" de altura con.el fondo perforado. Cada eª 

pase pica 25 veces con una varilla de 5/8" ( 1.9 cm. ) de diá-­

metro por 30 cm. de longitud con punta de bala. 

e} Sobre la última capa se coloca una placa circular 1 igeramente m~ 
'• -

nor que el diámetro interior del cilindro, y se mete el molae en 

una prensa de 30 tons. 

·n Se aplica la carga gradualmente ~e tal manera que en cinco minu­

tos se alcance una presión de 1~0.6 Kg/cm2 ., la cual debe mante­

nerse durante un minuto, e inmediatamente se descarga en forma-­

gradual duranie un minuto. 
-e 



Si al llega·r a la carga máxima no se humedece la base del molde, la 

~umedad ensayada es inferior a la óptima. 

g) Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde se humedezca 

al alcanz-ar la carga máxima. La humedad de esta prueba es la hy 

medad óptima. Se determina entonces el peso volumétrico ~eco de 
' 

la muestra dentro del ci 1 indro, a este peso se le cotaoce eamó el 

"Peso Volumétrico seco Máximo Porter", y que se~a 21 peso compa­

rativo para el trabajo de campo. 

Por ejemplo: si en la pruéba Porter obtuvimos un "Peso Volumétrico­

seco Máximo" de 2,000 Kg/mJ, y el diseñador ha pedido el 95% Porter, en la 

obra tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0.95 x 2~000 

i ,900 Kg/mJ. 

4 •• METODOS DE CONTROL • 

= 

Para medir ~n la obra si se ha alcanzado el peso volumétrico especi 

f i cado hay __ var-i os métodos: 

A) Medida física de peso y volumen. 

B) 

C) 

Mediciones nucleares. 

O t r o s. 

A).- Medida Física de Peso y Volumen: En cualquiera de los métodos­

existentes el principal problema radica en la determinación de la humedad­

para poder calcular el peso volumétrico seco en función del peso volumétrl 

co húmedo que es el que se obtiene en las pruebas de campo. Normalmente -

se calienta una parte del material hasta secarlo y por diferencia se ,obti~ 

ne la humedad, pero este método es lento y peligroso porque en algunos su~ 

los se altera el peso volumétrico·con el calentamiento, debido a la eyapo­

ración de partes orgánicas principalmente. Nunca debe llegarse a la calcl 

nación que también puede alterar el peso volumétrico, este método consiste 

e en: 

lJ· 
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a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm. de diámetro, 6 un cuadrado 

de 15, cm por lado, a la misma profundidad de la capa por probar. 

b) El material excavado es cuidadosamente recogido y pesado. Se S~ 

ca pa-ra determinar la humedad y el peso volumétrico seco. 

e} El volumen del agujero es medido. El método usado generalmente-, 

es llenándolo con una arena de peso volumétrico constante que se 

tiene en un recipiente graduado. 

d) Conocidos el peso seco de la muestra y el volumen del agujero, -

se calcula el peso volumétrico seco de la mues·c.,·aj 111e debe ser­

igual ó mayor que el peso volumétrico seco especificado. 

B).- Prueba de Medición Nuclear: Para evitar el tiempo y costo que 

significa la prueba anterior se han ideado varios métodos, uno de ellos es 
/ 

.el Método nuclear, que consiste en un bloque de plomo que contíene un isó-

, topo radioactiva y un tubo geiger. (Fig. 3.6) 

FIG. 3.6 

El bloque de plomo se coloca sobre la capa a probar, el número de-­

part(culas que llegan al tubo Geiger está en función de la masa del mate-­

rial q~e tienen que atravesar, es decir, es función del peso volumétrico,­

entonces la medida del indicador debe compararse con otra medida hecha en­

una capa que tenga el peso volumétrico especificado. 

- Estos aparatos necesitan frecuente calibración, no siempre hay una_­

indicación clara cuando el aparato no funciona bien y su exactitud var(a 

con el tipo de suelo. 

14 



Estas desventajas, sin embargo son despreciadas por'-los cónstructo­

res en grandes trabajos de terracer(as, pues el aparato le permíte~asegu--
1 

rar que una cierta capa ha sido compactada, con un alto grado de confiabi-

lidad, prosiguiendo el trabajo de inmediato con la siguiente capa. 

/ 
C).- Otros: Como el problema principal es la determinació~ de la --

humedad se han d~sarrollado óltimamente al~unos métodos entre ~os que·des­

taca principalmente el denominado "Speedy" (Fig. 3./~, ~~a con~ist~ en co­

locar un peso conocido de suelo mezclado con carburo de cal~io·dentro de­

un recipiente hermético provisto de un manómetro. El carburo )eacciona -­

con la humedad del suelo, produciendo gas acetileno y por lo tanto una pr~ 

sión que es registrada en el manómetro el que se puede inclusive graduar-­

en gramos de agua, determinándose rapidamente de esta manera el porcentaje 

de humedad, y asf poder calcular su peso volumétrico seco. 

RECIPIENT.E HERMETIC 

FIG. 3.7 

\ 
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TRABAJO DEL EQU 1 PO DE ~·oMPACTAC 1 ON 
1 
l 

-· 

IV 

Para comprender mejor la transmisión de los e~fuerzos de compre---

sión en un suelo, consideremos una placa r(gida, circular, de área "A", -

colocada sobre un suelo, a la que se aplica una carga"L",dando una presión 

de contacto "p". (Fig. 4-.i} 

/ 
En el suelo se desarrollan presiones, si unimos los puntos de igual· 

presión, obtendremos superficies llamadas, bulbos de presión.' 

AREA =A 

CARGA= L 

PRESION=P 

FIG. 4.1 

AREA=4A 

CARGA=4L 

PRESION=P 

FIG.4.2 

AREA =A 

CARGA=4L 

PRESION=4P 

FIG.4.3 

1 [,. 
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Obsérvese lo siguiente:-

a) Si aumenta el tamaño de la placa pero la presión permanece cons­

tante, 'incrementando la carga: la profundidad del bulbo·de pre-­

sión aumenta. (Fig. ~.2) 

.b) Si aumenta la presión, y el área permanece constante. (Fig. ~.3), 

la profundidad del bulbo no aumenta significativamente, pero la­

presión, y por lo tanto la energfa de com~¿ciJción, ~¡ aumenta. 

Si consideramos un cierto equipo de compactación, trabajando capas­

de un determinado espesor: 

De (a) y (b) se deduce qu~ es necesario controlar _el espesor de las 

capas para tener suficiente presión en el suelo para obtener la compacta-­

ción deseada. 

De (b} se deduce que no podernos aumentar significativamente el esp~ 

sor de la capa de compactación simplemente lastrando excesivamente el equl 

po. 

De (a} se deduce que para aumentar el espesor de la capa, debemos -

cambiar el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque­

la presión permanezca constante. 

La Teorfa de Jos bulbos de presión fué desarrollada por Boussinesq­

para un medio elástico. Para fines prácticos todos los suelos son elásti­

cos y la teorfa es razonablemente cierta aún para suelos granulares. 

Los ·esfuerzos mecánicos empleados en la compactación, son una com-­

binación de uno ó más de los siguientes efectos: 

Í}.- PRESION ESTATICA: La aplicación de una fuerza por unidad de-­

área. 

2).- IMPACTO: Golpeo con una carga de corta duración, alta amplitud 

y baja frecuencia. 

3}.- VIBRACION: Golpeo con una carga de corta duración, alta frecuen 

cía, baja arnpl itud. 

17 



~).-AMASAMIENTO: Acción de amasado, reorientación de part(culas-­

próximas, causando una reducción de vacíos. 

5).- CON AYUDA DE ENZIMAS. 

1 •• COMPACTACION POR PRESION ESTATICA. 

Este principio se basa en la aplicación de pesos más o menos gran­

des sobre la superficie del suelo. 
\ 

La acción de este principio de compactación es de ~rriba hacia aba 

jo, es decir, las capas superiores alcanzan primero mayores de~.:>idades que 

las de abajo. 

,,Este principio de compactación tiene dos inconvenientes en la ob-­

tención de una rápida densificación: 

A).- Su Acción de Arriba hacia Abajo: El inconveniente 9e que la -

parte superior se compacte primero que la de abajo, es que el esfuerzo com 

pactivo debe atravesar la parte ya compactada, para poder compactar la in­

ferior. Se-consumé por lo tanto mayor energía de compactación. 

' 
También suele suceder que las características granulómetricas del-

material varíen, debido a la sobrecompactación de la porción superior de -

la capa; dicha sobrecompactación ó exceso de energ(a compactiva produce 

una fragmentación de partículas. 

B).- Fomentar la resistencia de la fricción interna del material,­

durante la compactación: Definiendo como fricción interna a la resistencia 

de las partículas de un suelo para deslizarse dentro de la masa del mismo, 

se puede juzgar este segundo inconveniente. 

Si llamamos (F) a la fuerza aplicada por e~ compactador y (n) al -

coeficiente de fricción interna del material, se puede deducir la reacción 

(R) de las part(culas para deslizarse dentro de la masa de suelo. 

R = nf 

18 
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A mayor fuerza apl ic~da mayor la reacción de la fricción rnterna 
-

del material, aqu( es donde el papel que juega el agua resulta muy impor--

tante, ya que, tend,rá efectos lubricantes entre las part(culas reduciendo­

(n) y por consecuencia a {R). 

Para este tipo de compactación es necesario hacer riegos intensivos 

de agua cuando el material asf lo soporte •. 

2.- COMPACTACION POR IMPACTO. 

La compactación por medio de impacto se logra haciendo caer repeti­

damente un peso desde una cierta altura. 

Cuando una unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una am-­

plitud grande, la unidad cae dentro de este tipo de compactación. 

El principio en que se basa este tipo de compactaci~n es que, cuan­

do;un cuerpo se levanta una cierta distancia sobre una superficie y se de­

ja caer, la presión que ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la-­

presión que ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estáticamente sobre di­

cha_ superficie. 

3.- COMP.ACT ACIO:-t POR VIBRACION • 

Este principio de compactación es el .que ~ltimamente ha tenido ma­

yor desarrollo y prácticamente ha invadido todos los materiales por compaf 

tar. 

En la mayorfa de los tipos de material, la compactación dinámica ó 

vibratoria, supera en eficiencia a los compactadores estáticos. 

Como en la compactación por presión estática, en este tipo de com-­

pactación tamLién se aplica una cierta presión, pero al mismo tiempo se SQ 

mete al material a rápidos y fuertes impactos 6 vibraciones, entre 700 y -

~.ooo dependiendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el material, 

la fricción interna de éste, desaparece momentáneamente, propiciando el 
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acomodo-de las partfculas. 

Esto se puede-demostrar mediante el experimento de girar una perfo­

radora de álabes dentro de un recipiente que contenga arena 6 grava, prim~ 

ro en estado estático y luego colocando el rectPtente sobre una placa vi-­

bratoria. 

La vibración multiplica la movilidad interna del material en forma­

contundente; en suelos de granulometrfa gruesa la ~ovi1idad dinámica es de 
-
10 a 30 veces mayor que la movilidad estática. 

La experiencia sueca nos proporciona la siguiente tabla:· 

Momento Resistivo (Kg-cm) 

Materia 1 Contenido de agua En Reposo Con Vibraciones 

Grava 

Arena 

Limo 

"lo 

o 
-

. - --·· - . 10 

12 

1700 

600 

150 

4-0 

- 4-5 

25 

La compactación por vibración tiene un efecto de penetración como -
~ '-, 

el sonido, el cual también es dinámico, pero tiene una frecuencia mayor y-

audible; este tipo de compactación evita los efectos de arco y disminuye -

la f~icción interna del mate~ial permitiendo que las fuerzas compactivas -

trabajen a mayor profundidad y a mayor anchura. 

Con este principio de compactación las partículas de material se --. 
ven sujetas ayresión ~stática y a impulsos dtnámicos de l~s fuerzas vibr! 

torias, con lo cual se logra una compactación con menor esfuerzo. 

La densificación de un material por medio de compactadores vibrato­

rios es de abajo hacia arriba. 

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR VIBRACION. 

a) Es posible compactar a más alta~ densidaaes; facilita la obten-­

ción de los últimos porcientos del grado de compactación que son 

tan dfficiles de obtener, y a veces imposibles de obtener, con-
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compactadores estáticos. 

b) Permite el uso de compactadores más pequeños. 

e) Se puede trabajar sobre capas de material de mayor espesor. 

d) Permite hacer trabajos más rápidos por menor número de pasadas. 
- 1 

e-) Por las razones anteriores los costos de compactación¡ resultan-

más econ6mi cos. 

4 •• COMPACT ACION POR AMASAMI E~TO. 

Amasar en este caso puede confundirse,Gon exprimir~ es decir ei 

efecto de una pata. de cabra a 1 penetrar en un materia 1 ejerce presión ha-­

cia todos lados, obligando al agua y/o al aire a salir por la superficie. 

la compactación por este principio se lleva a cabo de abajo hacia­

arriba; es decir las capas inferiores se densifican primero y las superio­

res posteriormente. Por esto se dice que un rodillo pata de cabra emerge­

o sa-le cuando el material se encuentra compactado debidamente. 

los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente en materia-­

les cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en materiales granulª 

res. 

5.· COMPACTACION C'lN LA AYUDA DE ENZIMAS. 

Mediante la adición de productos enzimáticos en el agua de compactª 

ción, se ha pretendido obtener, e~ combinación con algan otro esfuerzo com 

pactador mecánico¡ la densificación más rápida de los materiales. 

Seg~n la d~finición de Sumner o Somers una enzima es: "cierta subs­

tancia qufmica-orgánica que está formada por plantas, animales y microrga­

nismos, capáz de incrementar la velocidad de transformación qufmica del m~ 

dio donde se encuentra, sin que sea consumida por ello en este proceso, 

llegando a formar parte del conjunto". 

Segan los fabricantes de enzimas para compactación, esta se logra -

mediante una reacción qufmica de ionización de los componentes orgánicos e 
. ' 

inorgánicos del terreno, permitrendo que esta reacción ori~ine una fusión-

21 
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molecular progresiva, lo que trae por consecuencia que las· part(culas del­

suelo se agrupen y se transformen en una masa compacta y firme. 

Se hace hincapié en que el agregar productos enzim~ticos al agua/de 

compactación no densificará al material tratado, sino que es necesario 

aplicar esfuerzo compactivo adicional; es decir, se usará algún equipo com 
1 

1 

pactador y agua con enzimas, con lo cual puede reducirse el tiempo~de com-
1 

pactación. 

/ 
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e A p T u L o V 

EQUIPO DE COMPACTACION 

TIPOS DE COMPACTADORES. 

Hay una gran variedad de equipos de compactación, se describirán--­

sus características básicas: 

1- RODILLOS METALICOS. 

Un rodillo metálico uti 1 iza solamente presión estática con un mfni­

mo de manipulación en materiales plásticos. -

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el ár~a­

de conta9to es más 6 menos ancha y se forma un bulbo de presión de una 

cierta profundidad, conforme avanza la compactación, el ancho del área de­

contacto se reduce, y por lo tanto.también se reduce la profundidad del -­

bulbo de presión y aumentan los esfuerzos de compresión en la cercan(a de-
' 

la superficie. (Fig. 5.1 ). Estos esfuerzos son con frecuenci~ suficientes~ 

para triiurar los agregados en materiales granulares, e invariablemente--
. ' 

causan la formación de una costra en la superficie de la capa (enca~peta--

miento). 

/ 
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DESPUES DE VARIAS PASADAS. 

AL INICIAR 

FIG. 5.1 BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLO METALICO 

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales duran­

te la compactación, para compensar la evaporación, en una capa en donde la 

penetración del agua es difícil por la misma compacidad del material lleg~ 

remos a un estado de estratificación de la humedad, en este momento la for 

mación de la costra es inevitable. 

También es costumbre más ó menos general izada_, el sobre lastrar es­

tos equipos cuando no se está obteniendo la compactación, para aumentar la 

penetración y la profundidad del bulbo de presión, esto generalmente tiene 

como consecuencia el sobre esforzar la superficie. 

Un rodillo metálico, no compacta pequeñas áreas suaves, debido a 

que la rigidez de la rueda las puentea; estas áreas suaves se presentan 

con frecuencia en terracerías debido a la irregularidad de la capa. 

Dentro de este grupo.se puede hacer la división siguiente: 

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodillos 

metálicos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastra­

dos con agua y/o arena. Tienen generalmente dos números por nomenclatura. 

El primero es el peso de la máquina sin lastre y el segundo es el· peso de 

la máquina lastrada totalmente. (Fig. 5.2) 
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B) Planchas de Tres Ruedas.- Son quizás las de más antiguo diseño;­

estas planchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda delantera; 

las ruedas pueden ser huecas para ser lastradas ó formadas por piacas de -~ 

acero roladas con atiesadores. (Fig. 5.3) 

1\ -.- . ;;s-
.~]~--
~ ·\'~·' ---.......,.,~-""" 

--=-•Tr • 1 

. --- - - -·- -'· -- '_--.;.; __ ___. 
FIG 53 PLANCHA DE TRES RUEDAS 

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor peso­

que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresión por centfmetro 
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lineal de generatriz que las de tres rodillos, por tener menor superficie 

de contacto con el material. 

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tienen bajas­

velocidades de operación y poca seguridad al compactar las orillas del 

rrap 1 enes altos. 

' 

te--

Son efectivas en suelos de naturaleza granular donde su efecto tri-

turador puede. ser necesario; su efectividad se ve mermada en materiales -­

granulo plásticos, donde se tiende a un encarpetamiento; en ~ateriales 

plásticos'o cohesivos no tienen gran aplicación. 

Resumiendo, puede decirse que estas máquinas por su lentitud y poca 

profundidad de acción, han perdido terreno en la compactación de grandes -

movimientos de tierra; también en algunas aplicaciones especfficas que ti~ 

nen estos equipos como la compactación de carpetas asfálticas, van siendo­

desplazadas por otras máquin,~ compactadoras. 

2.- RODILLOS NEUMATICOS. 

Los rodillos neumáticos son muy eficientes y a menudo esenciales pa 

ra la compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presión-­

son semejantes a los de los rodillos metálicos, pero el área de contacto~ 

permanece constante por lo que no se produce el efecto de reducción del ~­

bulbo. Por otra part~, el efecto de puenteo del rodillo metálico, sobre-­

zonas suaves, se elimina con llantas de suspensión independiente. 

Estos compactadores pueden ser jalados 6 autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tamaño de sus llantas en: 

A} De 11 añ tas pequeñas 

B) De 11 an tas grandes. 

A} DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos ejes en tandem y-

e 1 número de llantas puede variar entre 7 y 13. El arreglo de las 11 an tas 
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e' t,l que las traseras traslapan con las delanteras. (Fig. 5.,) 

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en forma-

tal que oscilan o "ba i 1 an" al rodar, lo que aumenta su efecto de amasamien. 

to. 

Estos compactadores proporcionan una presión de contacto semejante-

a la proporcionada -por equipos de mayor peso y 11 an t2._ grandes, tienen ma-

yor maniobrabil idad, no empuJan mucho mater1al adel~nte de ellos, tienen -

poca profundidad de acción y poca flotación en materiales .sueltos. 

FIG 5.4 RODILLO NEUMATICO 

B) DE LLANTAS GRA~DES •. - Son generalmente arrastrados por tractor y-
- ~ 

pesan de 15 a 50 tons. Tienen ij ó 6 llantas en un mjsmo eje. Su costo ho-

rario es generalmente caro por el tipo de tractor. que se._utiliza para arra§_ 

trarlos. 

Su mejor aplicación es usarlos como compactadores de prueba. 

Los dos factores más impoitantes que intervienen en este tipo de -­

compactadores son: 

a) Peso total.- Dependiendo del número total de llantas y del sist~ 

ma de suspensión del compactador se puede conocer el peso o fuerza apl icª 
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da por llanta. - A mayor peso tota 1, mayor carga por 11 an tá, en caso de tri! 

tarse de una suspensión isostática. 

b) La presión de inflado es importante, pero está ligada (ntimamen­

te a la carga de la llanta. Si "W"es.el peso del compactador, y "p" es la­

presión de contacto:-(Fig. 5.5) 

FIG. 5.5 

¡ W= 10 

FIG.!S.6 

~ W=l5 

FIG.5.7 FIG. 5.8 
~WaJS 

- Podemos observar que si aumentamos el peso sin aumentar la presión­

GFig. 5.6), aumentamos la profundidad del bulbo, pero no aumentamos la Pr! 

sión, ésto nos permitiría trabajar capas relativamente mayores, pero el ~­

aumento de eficiencia es casi nulo, y las llantas durarán menos pues esta­

mos aumentando el trabajo de deformación de la llanta. 

Si aumentamos la presión sin aumentar la carga (Fig. 5.7) disminui­

mos la profundidad del bulbo de presión, y podemos llegar a encarpetar la­

capa. Esto puede ser eficiente si la capa es' delgada como suele serlo en -
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bases y sub-bases. 

Si aumentamos el peso y la presión, (Fig. 5.8) estamos aumentando -

la presión efectiva sobre la capa y por lo tanto el trabajo de compactación 

sobre la capa, sin embargo esto nds puede disminuir la vida ótil de las 

1-1 an tas y de 1 eq u i po. 

' ! • 

En el concepto moderno de un compactador neumá~ico la carga sobre -

la llanta y la presión de inflado, deben ser las adecuadas para dar la pr~ 

sión de contacto suficiente p~ra ejercer el esfuerzo requerido de compactª 

ción (es aconsejable no alejarse mucho de las recomendaciones del fabrican 

te). 

Por la razón anterior los fabricantes de equipo progresistas han 

provisto, a sus máquinas con implementos para variar rápidamente la presión 

de inflado de sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 psi~ para com­

pactadores pequeños (hasta io tons) y puedan llegar hasta 80 psi en compaf 

tadores grandes. (de 10 a 60 tons.) 

La presión de inflada no es igual a la de cohtacto ya que intervie­

ne (en mucho) la rigi~ez de la llanta inflada. 

Tienen aplicaciones especializadas como la compactación del terreno 

natural en aeropuertos {grandes extensionesi terr,enó plano, alto grado de­

compactación, fá.ci 1 acceso~ etc.), tienen gran uti 1 idad para sellar las ca 
-

pas superiores,con lo que se logra una buena impermeabilidad. 
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FIG 5. 9 CO/MBINACION DE RODILLOS METALICO Y NEUMATICO(OUO·PACTOR). 

3.- RODILLOS P.AT.A DÉ C.ABR.A. 

Son ahora raramente usados, exct:v~:. 

de arcillas donde las estratificación debe ser eliminada como en el cora-­

zón impermeable de una presa. o'ebido a la pequeña área de contacto de una 

pata y al alto peso de éstos equipos el bulbo de presión es intenso y poco 

profundo. La compactación se consigue por penetración y amasamientó rnás -

que por efecto del bulbo de presión. (Fig. s.iO) 

FIG 5.10 BULBO DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA 

Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resistencia­

al rodamiento, por lo que consumen mucha potencia. Este equipo es todav(a 
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pedido en especifícaciones algunas veces pero su uso está declinando debi- \ 
\ 

do a los altos costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compac-

tado. { F i g. s. i i ) 

.! 
~. 

:: 

4.- RODILLO DE REJA. 

" 1 - 1 
_.,..,la,"-'~~ 

'· ' 

FIG 5 11 RODILLO PATA DE CABRA 

\ 

, ~ 

-- t" 

/ 

Este compactador fué desarrollado originalmente para· disgregar y-­

compactar rocas poco resistentes a la compresión, como rocas sedimentarías / 

~algunas metamórficas, para hacer caminos de pepetración ~ransitables to-

do ·e 1 año. 

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre-el camino, rompiéndQ 

la y produciendo finos que llenan los vacíos formando una superficie suel­

ta y estable. Como una guía la roca que se puede escarificar también se­

puede disgregar. 

Al ser usado este eq~ipo se encontró que era capaz de compactar a 
-

alta velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la reja-

producen efecto de impacto, y cuando es remolcado a alta velocidad, produ­

ce efecto de vibración, efectivo en materiales granulares. El pérfit' al-­

ternado alto y bajo de la rejilla produce efecto de amasamiento por lo que 
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este 'rodillo también es eficiente en materiales plástitos. Desafortunada-.. 
mente, como los material~s plásticos suelen ser pegajosos, se atascan de -

material los huecos de la reja y se re'duce la eficiencia. (Fig. S."i2) 
' 

FIG. 5.12 CONFIGURACION DE LA REJA 

/ 
1 

Estos rodillos, debido a su misma configuración no puede~ dejar una 

superficie tersa como puede ser una base de una carretera. 

5.- RODILLO DE IMPACTO • ( T AMPING ROLLER ). 

\ A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se diseñó 

un nuevo rodillo usando Jos mismos principios: el rodillo de impacto, este 

es un rodillo metálico, en el que se han fijado unas salientes en forma-­

aproxi~ada de una pirámide rectangular truncada. (Fig. s.i3) 
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FIG.5.13 SECCION DE UN RODILLO DE IMPACTO,MOSTRANDO 

LA OISTR!BUCION Y'FORMA DE LAS PIRAMIDES 

1 > 

1 

Estas pirámides no son de la misma altura pues hay unas más altas-­

que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de re-­

ja, esto le dá las mismas ventajas, pudiéndose limpiar fácilmente por me-­

dio de dientes sujetos al marco.-

Estas salientes han sido diseñadas de t9l manera que el área de con 

tacto se incrementa con la penetración, ajustándose automá1icamente la pr~ 

sión a la resistencia del suelo compactado. (Fig. 5. 1~) 

1 

td 
FIG. 5.14 AJUSTE DEL AREA DE APOYO 
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El diseño contempla también una fácil entrada y sahda a la capa, 

1 o que disminuye la resistencia a 1 'rodamiento. 

Estos rodillos han probado ser muy eficientes y eliminan estratifi­

cación en los terraplenes, esto es importante en corazones impermeables de 

presn. 

Cuando un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no se~ ma­

yor de 30 cm. los bulbos de presión y las-ondas de impacto 1roveen suficien 

te amasamiento con la capa inferior para eliminar la estratificación que­

ocurre con cualquier otrq compactador excepto la pata de cabra. 

El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versátiles y 

económicos compactadores en terracer(as, capaz de compactar eficientemente 

ta mayor parte de los suelos. (Fig. s.is) 

~ 

.... ~o,r -

-~ --\ -r: 

'--...-~.,. .. ..,"",_,.,-·---~- -· 

1 
_j 

FIG 5 15 RODILLO DE IMPACTO (TAMPING-ROLLER) 

6.- RODILLOS VIBRATORI.OS. 

Estos rodillos funcionan disminuyendo temporalmente la fricción in­

terna del suelo. Como en los suelos granulares (gravas y arenas) su resis 
' ) -

tencia depende principalmente de la fricción interna (en los suelos plástl 

cos depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodillos está~ast 1 i-
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mitada a suelos granulares. 

La vibración provoca un reacomodo de las partfculas del suelo que-­

resulta en un incremento del peso volu.~étrico, pudiendo alcanzar espesores 
1 

grandes de la capa (0.80 m}. 

Estos rodillos pueden producir un gran trabajo de compac~ación en -
' 

relación a su peso estático ya que la principal fueni~ oc +rabajo es la 

fuerza dinámica de compactación. (Fig. 5. i6} 1 

1 

1 

1 Buscando extender ventajas a suelos cohesivos se han des~rrollado 
·. 

rodillos pata de cabra vibratorios, en los que la fue~za y la amplitud de-

la vibración se han aumentado, y se ha disminuido la ~recuencia. Con el -

mismo objeto se han acoplado dos rodillos vibratorios, "fuera de fase", a 

un marco rfgrdo para obtener efecto de amasamiento. 

Estos rodillos se clasifican por.su tamaño, pequeños hasta·9,000 kg. 

de fuerza dinámica y grandes de más de 9,000, pudiendo llegar hasta 20,000 

Kg. ó más. Los grandes pueden llegar a sobreesforzar suelos débiles por­

lo que hay que manejarlos con cuidado. 

Todos los vibradores deben de manejarse a velocidades de 2.5 a 5 

Km/h. Vel~cidades ~ayores no incrementan la producción, y con frecuencia -

no se obtiene la compactación. 

.... --::-- ... :!-r: .. "'"'\.• - .. 
l 

" 
~ ...___ ---- -~~---- ~~:.~ 

FIG,.5.16 RODILLO LISO VIBRATOR!O AUTOPROPULSADO 
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1 1 

FACTORES QUE INFLUYEN El\ LA COMPACTACION 

Los factores que primordialmente infiuye,n en Ta obtención de u;~;;:-

compactación económica son: 

i } CONTENIDO DE HUMEDAD DEL MATERIAL 

2} GRANULOMETRIA DEL MATERIAL 

3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

~) PESO DEL COMPACTADOR 

5) PRESION DE CONTACTO 

6} VELOCIDAD DEL EQUIPO COMPACTADOR 
1 

7) ESPESOR DE CAPA. 

i) CONTENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el proceso de compacta--­

ción, el papel de lubricante entre las partículas del material. Una falta 

de humedad exigirá mayor esfuerzo, compactivo, así como también lo exigirá­

un exceso de la misma. 

Oeb~ recordarse que todo material tiene un contenido óptimo de hum~ 

dad, para el cual se obtien~, bajo una cierta energ(a de compactación, una 

densidad máxima. 
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1 

El agua, entonces, facilita el trabajo de comp~ctaci6n. 
i 

' 

2) GRANULOMETRIA DEL MATERIAL.- Para la obtención 'de una eficiente 

compactación es necesario, que haya partfculas de varios tamañ~s en el mª 
\ - -

ter-ial por compactar, ya que-las partfculas de menor tamaño ocuparán los-

espaci~s formados entre partfculas de mayor tamaño. 

Un material qu~ contenga partfculas de un solo L2~año se~á dificil 

mente compactado; sólo a través de u·n enérgicó esfuerzo de compactación,­

el que provocará la fragmentación de las partfculas, podrá ser densifica­

do. 

Es oportuno hacer notar aquf, que la forma de las partfculas tam--

bién tiene importancia_en la compactaci'ón. 
-.. 

Materiales con partículas de~ 
' ' . 

forma angulosa son generalmente más fácilmente compactados por sus acuña­

miento, que materiales con partfculas redondeadas. 

1 
3) NUMERO DE PASADAS. El número de pasadas que an equipo deba dar-

sobre un material dependerá de: (Fig. 6.1) 

A) Tipo de compactador 

B) Tipo de material 

C) Contenido de humedid 

O) Forma en que se aplique la-presión al material. 

E) Naniobrabilidad del equipo. 
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~) PESO DEL COMPACTADOR.La presión ejercida sobre el material depen 

derá, en parte, del peso del equipo de compactación. 

5) PRESION DE CONTACTO. Más que el peso del compactador importa la­

présión de contacto; ésta depende de: 

A) Tipo de material 

B) Estado del material (Suelto ó Semicompacto}. 

C) A re a 'expuesta por e 1 compac Údor 

O) Presión de inflado en el caso de un equipo sobre neumáticos. 

E) Peso del compactador. 

F) Temperatura del material tratándose de mez~las asfálticas. 

Los fabr1ca~tes de equipo de compactación se han preocupado por que 

sus máquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual han logrado­

mediante suspeniiones isostáticas. 

Es necesario hacer hincapié, que resultad~ mayor importancia la-­

presión de contacto de un compactacor, Que el peso oel m1smo. 

38 

l 



Por eje~plo un compactador muy pesado necesita de un mayor número-~ 

de llantas 6 de llantas más grand~s, con lo cual, el área 'de contacto en--

tre el compactador y el material se incrementa, resultando la presión de .. 

contacto, similar a la de un compactador normal con menos llantas o llan-~ 

tas me'nores. 

6) VELQCIDAD DEL EQUIPO. De la velocidad de trc;lación del compactª 

dor y del número de pasadas, dependerá la habilidad de prOúJcción de un as 
terminado equipo. 

El equipo de compactación debe ser de una eficiencia tal, que no in 

terfiera con el veloz equipo de depósito de material. 

En virtud de que el equipo para movimiento de tierras se ha mejora­

do en tamaño, rapidez y eficiencia, asf también los equipos ~e compactación 

se han modificado para poder mantenerse a un nivel de produ·cción semejante. 

La maniobrabilidad de un equipo compactador influye definitivame~te 

en la velocidad del equipo. 

' . 
7) ESPESOR DE CAPA. El espesor de capa por compactar dependerá esen 

e i a 1 ni en te de: 

A) Tipo de materia 1 

B) Humedad en el material 

e) Tipo de compactador 

D) Gra-do de compactación especificado. 

Para determinar cual es el espesor de capa, de un cierto mat~ri~·,­

que puede compactar un equipo determinado, se puede uno referir al mét1 lo­

del bulbo de presión. 

Suponiendo que se quiere compactar, con un determinado equipo, Ln -

material que con una-presión de 2.7 Kg/cm 2 • se densifica correctamente. -­

tratemos de encontrar el espesor de capa. 
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presión 
,Fuerza = Area 

-
Se supone una área circular.de contacto = 3.1~ e2 • 

La fuerza es el peso por llanta del compactador 

La presión de contacto es: 

F 

1 
De donde: 

e=~ 
Suponiendo F = 1800 Kg. y ~o= 9 Kg/cm2 • 

e = 
1800 Kg. 

3.14- X 9 
8 cm. 

= F. , 

Recurriendo a los factores de influencia para diferentes profundidª 
l 

des de la teorfa de Boussinesq obtenemos: 

Profundidad Factor de Influencia Presión 

e = 8 cm. pl = 0.6 Po pl - 5.4- Kg/cm 2 

2e = 16 cm. P¿ = 0.3 Pe Pz = 2.7 Kg/cm 2 

3e = 24- cm. P; = Ool5 Po PJ = l. 35 Kg/cm 2 

-
~e = 32 cm. Pu = 0.09 Po Pu = 0.81 Kg/cm 2 

De lo anterior se concluye que para un material que req u i e re 2. 7 

Kg/cm 2 •. de presión para ser compactado eficientemente con ~n compactar de-

1800 Kg. de carg~ por rueda y una presión de contacto de 9 Kg/cm 2 • se pue­

de ~sar un espesor de capa de 16 cm. 
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e A p , T u L o VIl 

SELECCION DE COMPACTADORES 

La selección del compactador más adecuado no siempre es sencilla, 

ya que depende de muchos factores: tipo de suelo, tipo de trabajo, método­

de movimiento de tierras, compatibilidad con equipo de otras actividades,­

compactadores disponibles, continuidad de trabajo~ al final de este capíty 

lo se da una tabla de selección que se intenta como gufa dnicamente, pera­

en la selección final deben hacerse intervenir, cuando menos, los factores 

mencionados. Es frecuente la comb1nac1ón de varios equipos que combinen-­

las diferentes efectos de compactación. 

Las factores mas importantes que deben tomarse en cuenta para esta­

selección son: 

i} Tipo de Material 

2} Tamaño de la Obra 

3} Requerimiento especiales. 

i} TIPO DE MATERIAL. 

Los materiales de granulometrfa gruesa san los más apropiados para-
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compactar re• el método dinámico. 

Arenas, gravas y piedra triturada son eficientemente compactadas~-
1 

~ 

con este método. 

Para estos tipos de material se usan con éxito los compactadores vl 

bratorios lisos arrastrados ó autopropulsacos. 

Bases y sub-bases que pueden compactar al 95% 9 en espesores de 20 a 
1 

25 cm. en 3 6 ~ pasadas de un rodillo vibratorio de ~600 Kg. de peso y con 
- . 

una frecuencia de 1500-1800 vibraciones por minuto. 

Para la compactación de limos se puede usar el rodillo 1 iso vibratQ 

rio en caso de contener un 35% de arena. El rodillo pata de cabra vibra­

torio resulta adecuado para la compactación de limos que contengan arcilla. 

Para materiales arcillosos o arcilla se usa el rodillo pata de ca-­

bra vibratorio ó un· rodillo de impacto. Habrá que vigilar la humedad del­

material, como en cualqu1era otro de los métodos, cuando se trate de arci­

llas. 

2} TAMAÑO DE LA OBRA. 

Dependiendo del tamaño de la obra y hab1endo ya seleccionada el ti­

po de compactador adecuado para el material por compactar, se ~uede deterJ 

minar, el número de compactadores necesarios para cumplir con el plazo es­

tipulado. 

3) REQUERIMIENTOS ESPECIALES. 

Existen casos en que por requerimientos especiales es necesario de­

cidir por un determinado tipo de compactador. Cuando se exige una superfl 

cie determinada 6 altos grados de compactación será necesario escoger al -

compactador adecuado. 

- Debemos tener en mente que, en la construcción pesada, la inversión 

en equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del pafs, -

- \ 
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por lo que es muy importante pesar cuidadosamente todas las posibilidades­

para poder éscoger la máquina más ef;c¡ente;' esto es, ·el menor número P• sl 

ble d~ unidades para un trabajo determinado. 

1 

/ 
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REGLAS A SEGUIR EN CASO DE TENER PROBLE­
MAS CON LA COMPACTACION 

t Qué hacer cuando el control nos indica una falla? 

Esta pregunta la vamos a contestar por med1o de diagramas lóglcos,­

que siguen a continuación, en los que intenta, en forma general, mostrar-­

un camino lóg1cc para un anális1s formal. 

En estos diagramas se usan los uientes símbolos: 

= Un hecho ó una acc1ón. 

<> = Una alternativa. 

Pasa al punto X 

El punto X 
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ACABADOS DE ACABADO DE SUPERFICIES ASFALTICI\S o o 
CAMINOS y BASES ASFALTICAS o o e 
BASES y BASES GRANULARES • X o 
SUB- BASES SUB- BASES GRANULARES ·O X o 
ROCAS ROCA CON F 1 N O S 8 o X 

GRAVAS GW GRAVAS BIEN GRADUADAS, MEZCLAS DE GRAVA y ARENA o • CON POCO o NADA DE F 1 NOS • -
Ll M P 1 A S GP GRAVAS MAL GRADUADAS, MEZCLAS DE GRAVA y ARENA e o ID 'CON POCO o NADA DE Fl NOS -- -------- -
G R A V A S GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS DE:. GRAVA 1 ARENA y LIMO o o e 8 

CON Fl N O S GC GRAVAS ARCILLOSAS 1 MEZCLAS DE GRAVA, ARENA y ARCILLA o G <!) o 
·--- -------- ---

A R E N A S sw AREN A S BIEN GRADUADAS, ARENA CON GRAVA, e o ~ 
CON POCO O NADA DE FINOS r--- - --------------- -----------------

LIMPIAS SP ARENAS MAL GR/;DUADAS, ARENAS CON GRAVA 6) • -- ------- e o N _ _P_() c__Q_---'-_o ___ ~-~~~~-__f_l-~_o_~ 

A RENA S SM ARE.NAS LIMOSAS 1 MEZCLAS DE ARENA y Ll MOS o o o o X o 
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CON Fl NOS se ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE ARENA y ARCILLA X e o X X o 
- -------------------

ML LIMOS ÍNORGANICOS 1 POLVO DE ROCA, LIMOS ARENOSOS X • o o X o o ARCILLOSOS LIGERAMENTE PLASTICOS 
- ------ - ------- -

CL ARCILLAS ltlORGANICAS DE BAJA O MEDIA PLASTICIDAD ,ARCILLAS , X • o X o X e 
r-- -~ON GRAVA, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS LI_MOSAS 1 ARCILLAS POBRES 

OL LIMOS ORGANICOS Y ARCILLAS LIMOSAS ORGANICAS X o o X e X ·e 1 DE BAJA PLASTICIDAD ' ARCILLAS r---- ---
MICACEOS o MH LIMOS INORGANICOS 1 LIMOS o o X • )(¡ o 

DIAfOMACEQS 1 LIMOS CLASTICOS 
y L 1M O S 

CH ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA PLASTICIDAD, ARCILLAS FRANCAS G o X • o 

OH ARCILLAS ORGANICAS DE ME DI A o ALTA PLASTICIDAD, 
- --·~ 0- X e o 

LIMOS ORGANICOS DE MEOI A PLASTICIDAD ---

- ------------ --- ----- --- --· ----
p t 

1 
TURBAS y OTROS SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS 

------- --- - -------- ---- --- --
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= ¿ Se resolvió el problema ? ], 

~ Se alcanzó la compactación ? 

1 
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J 1 

RENDIMIENTO DEL EQUIPO e: COMPACTACION­
y COSTO DE LA COMPACTAC10~ 

i) RENDIMIEMTO DE UN EQUIPO DE COMPACTACION 
\ 

Para determfnar la producción horaria de un eguipo de compactación 

se deben tomar en cuenta los Siguientes factores: 

A) Ancho compactado por la máquina =A 

B) Velocidad de operación = V 

C) Espesor de Capa = E 

D) Número de pasadas para obtener la compactación especificada~ N 

Para calcular la producción se determina primero el área cubierta -

en una hora con una pasada; dividiendo la cifra asf obtenida entre el núm~ 

~o de pasadas requeridas para obtener la compactación estipulada, resulta­

el área compactada de ~uelo por hora. Multiplicando esta última área por­

el espesor compactado de capa se ubtiene el volumen compactado por hora. 

La fórmula puede escribirse: 

p = A x v x E x 10 x e 
N 
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p = Producción horaria ( m3 /h}. 

A = Ancho compactado por la máquina (m} 

V = Velocidad ( Km/h) 

E = Espesor de capa (cm} 

N = Número de pasadas 

10 ::. Factor de conversión 

e = Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiencia (C} afecta la capacidad teórica, reduciéndola por --~ 

traslapes de pasadas paralelas, por tiempo perdtdo para dar vuelta y otros 

factores. 

Conociendo los factores anteriores para cada equipo compactador, se 

pueden graficar, para espesor constante, las capacidades de producción co­

mo se indica en la gráfica. (Fig. s.i) 

PRODUCCION HORARIA M3/H 

r-t-~-r-t-+~--~+-~~~~~--~(ESPESORCONS-' 
t-+-+-+--+---+--+-J~-----i--l--..!-+--_¡_~i,_~...J TAN TE ) 

-~~'-- N= NUMERO DE 
-PASADAS 

VELOCIDAD (KM/H) 

FIG 9 1 
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J -
2} COSTO DE LA COMPACTACION. -

\ 

Conociendo la capacidad de producción de un compactador y para conQ 

cer el costo del (mJ) compactado es necesario determiñar el costo horario-

de 1 -equipo. 

Para la determinación del costo hor2rio del equipo de compactación­

se siguen los mismos pasos que se siguen para la determinación de cualquier 

otro costo horar¡o de equipo de construcción. 
' ~ ' 

Es decir se deben obtenerg 

A) Cargos fijos. 

Depreciación 

Intereses 

Seguros 

Almacenaje 

Mantenimiento 

6) C o n S U m o S 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas -

C) O p e r a e ó n 

D} T r a n s p o r t e 

Sumando. 

A) Cargos fijos 

B} Consumos 

C) Operación 

D) Transporte 

COSTO HORARIO 

Determinado el costo horario del equipo y conociendo la producción-
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·~el mismo, para un cierto grado de compacta¿~ón, se puede obtener el costo 
. \ 

por ( m3) -compactado: 

Costo horario Equipo. 
CQsto por m~ = 

Producción Horaria Equipo. 

·j 
arena. 

Se tiené .por.compactar un material compuestO por 3C% ~ira Y. 70% 

1 

Consi·deramos ·que ·se trata de .un mater,ial granular ·Y ,por 1o tanto !Jn 

compactador .vibratorio es eJ indicado. 

Se analizarán las siguientes alternativas: 

-
1.- Rodillo ·liso vibratorio arrastrado por tractor agr(cola. 

2.- Rod i 11 o sen e i 11 o ·1 i so vi bralor i o autopropulsado. 

3.- Rodillo doble ·(tandem) vibratorio autopropulsado. 

1 •• DETERMINACION DE COSTOS Ht)RARIO • 

-
1.- Rodillo liso .arrastrado por tractor agr(.cola. 

PRECIO DE ADQU·ISICION. RODILLO 

PRECIO DE ·ADQUISJCJON TRACTOR 

-
$ i80,000.00 

-
$ ll~O, 000. 00 

$ 320,000.00 

Se cons-idera una vida úti'l del conjunto de 8000 Horas Y\Un valor. de 
1 

res ca te de ce ro. 

Cargos fijos $ 102. 00 

Consumos $ 6.00 

Operación $ 12.00 

Transporte $ 3.00 

$ i 23. 00/.HORA 
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2.- Rodillo>sencillo vibratorio autopropulsado. 
/ 

PRECIO DE ADQUISICION $ 390vOOO.OO 

Se considera también una vida útil de 8000 Horas y un valor de res­

cate de cero. 

Cargos fijos $ 112.00 

Consumos $ 6.00 
-

Operación $ 12.00 

Transporte $ 3.00 
-/ 

$ i 33.00 /HORA 

3.- Rodillo tandem vibratorio autopropulsado. 

PRECIO DE AOQUISICION $ 725,000.00 

Haremos la misma consideración por lo que respecta a vida útil y-­
< 

valor de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos- $ 205.00 

Consumos $ 12.00 

Operación $ '12. 00 

Transporte, $ 3.00 

$ 232.00/HORA. 

11.· DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS. 

1.- Rodillo arrastrado por tractor agr[cola. 

-
Ancho = 1.50 m. 

Velocidad = ~ Km/h. 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas = ~ para 95% 

Coe f i e i en te de red u ce i ón = O. 7 _ 

'1 
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-
p = 1.50 X~ X 20 X 10 X 0u7 

q 

P =-2ÍO m3/HORA. 

2.--Rodillo autopropulsadoQ 

-
'Ancho = 2.1 'l m. 

Velocidad = 'l Km/h. 

Esp~sor = 20 cm. 

Número de pasadas = q para 95 % 
Coeficiente de reducción =-0.8 

\ 

l¡\ 

(Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energía dinámica). 

p =~·~~X 'l X 20 X JQ X 0.8 
lf. 

3.- Rodillo tandem autopropulsado. 

"Ancho = 1.50 m. 

Velocidad = ~ Km~/hQ 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas= 2 '<por ser dos rodillos) 

Coeficiente de reducción = 0.8 

p = 1.50 X lf. X 20 X JO X 0.8 
' 2 

P = tt80 t·P /HORA. 

IIJ •• DETERMINACÍON DE COSTO DE COMPACTACION. 

COSTO HORARIO PRODUCCION COSTO .X M3 • 

Caso $ Í23.00/H. 2ÍO M3 /h. '$ O. 59/M.3. _ 

Caso 2 $ Í 33. 00/H. 3tt2.tt M.3/h $ 0.39/M3• 

Caso 3 $ 232. 00/H. ' " tt80 M.3/h. $ O. tt8/M 3 • 
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Se hace notar que a pesar de que la diferencia de valor de adquisi­

ción entre los casos (i) y (3) es de i26% aproximadamente, se obtiene un­

ahorro e~ ~1 caso (3), del costo de compactación, cercano al 20·%. 
) 

Suponiendo que se contara con un compactador de impa-ct·o· autopropul­

sado, con costo horario de $ 2~0.00 y se tratara de compactar el material­

granular ~el ejemplo, se obtiene: 

Producción Horaria: 

. 
Ancho= 1.9q mts. 

Velocidad= 9 Km./Hora 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas= 8 pasadas (contando sus cuatro rodillos). 

Coeficiente de reducción = 0.8 

. 

Producción = 
1.9~ X 9 X 20 X 10 X 0.8 

Producción = 3~9.2 M3 /H 

Costo por compactación 

Costo = $ 0.69/MJ. 

8 

= 
$ 24-0. 00/H. 

3Lt9a 2 fvj3/Ho 

El costo obtenido demuestra una mala selección del equipo, ya que -

resultó mayor que los obtenidos para rodillos vibratorios. 

El caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vibrato-­

rio 1 iso traten de compactarse materiales altame~te cohesivos para los cus 

les el compactador de impacto resultará más ventajoso. 
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E J E M P l O ~ 

MATERIAL POR COMPACTAR~ Arena bién graduada. 
VOLUMEN POR COMPACTAR: 800 mJ. sueltos/hora. 
FACTOR DE REDUCCION AL 95% = 0.85 -

A) PLANCHA TANDEM. 

Ancho rodillos= 2.00 mts. - ' '~ 
¡: 

Velocidad máxima de desplazamiento 7 Km.lh. 
:¡/: 

Ndmero de pasadas para obtene· el 95 % d~ compacta--

ción = 10 

Espesor compacto de capa = 12 cm. 

Costo horario = $ 68.00/h. 

B) RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

Ancho rodillo= 1.50 mts. 

Velocidad máxima de desplazamiento= 4 Km./h. 

Nómero de pasadas para obtene~ el 95 % de compacta-­

ción = 3 

Espesor compacto de capa = 25 cm. 

Costo horario = $ Í80.00/hora. 

P R E G U N T A S • 
. 

• r 

1.- ¿Cuantas planchas tandem son necesarias para compactar 80a.m3. 

sueLtos por hora?. 

2.- ¿Cuantos rodillos vibratorios son necesarios para com~actar 

800m3. sueltos por hora?. 

3.- ¿Cuál equipo proporcionará una compactación más económica?. 
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Se determinan primero las producciones horarias de los equipos. 

A·) PLANCHA TANDEM. 

. . 

p = 2.00 X 7 X 12 X 10 X 0.8 
lO 

\ 

P = i 34-.4- M:3/h. (compactos) 

B) RODILLO VIBRATORIO. 

p = 1.50 X 4- X 25 X 10 X 0.8 
3 

P = · 4-00m3 /h. (Compactos) 

Como las p~oducciones se han d~terminado en forma compacta. y el vo~ 

lumen por hora por compactar esta dado en m3 • sue.ltos·, se debe.convertir­

este último también a forma compacta. 

Volumen suelto x factor de reducción = Vol compacto. 

Vol compacto= 800 m3 /h.x 0.85 

= 680 m3 /h 

R E S 'P U E S T A S: 
. 
1.- Se necesitan tantas planchas como: 

680 m.3/h. 
= No. de planchas 

No. de planchas·= 5.06 

Se pueden utilizar 5 unidades 9 pero con utilización óptima que fre­

cuentemente resulta diffcil de obtener. 

Se recomienda usar 6 unidades. 

2•- Los rodillos vibratorios necesarios son: 

680 m:3/h. 

4-00 m.3/h. 
=No. de rodillos 

54 



\ 

' . 

llo. 

No. de rodillos= 1.7 

No. de rodillos= 2 

-- ' 

U~ando ~os rodillos tendremos como factor de seguridad·0.3 de rodi-

3.- Determinación de~ costo de compactación: 

A} 'Plarichas Tandem. 

Costo horario 
Costo = 

·Producción 

Costo = 
$ 68.00/h. 

i34-.4- M3 /h'a 

Costo=$ o.si/m'. 

B) Rodillos Vibratorios. 

$ iaO.OO/h. 
Costo = 

!4-00 m3/h. 

Costo = $ 0.45/m'. 

1 
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EJEMPLO@. 

- Una ~ompañfa d'isp¿·ne para un trabajo de terracerfas, de un rodillo­

liso vibra-torio autopropulsado con las· siguientes caracterfstica_s: 

-
Anéño dél rodillo= laSO mts. 

Velocidad máxima de desplazamiento= 5 Km./h. 

Número de pasadas para obtener ei 100 % de com~actación 

= 9. 

Espesor compacto de capa = 18 cm. 

Costo horario = $ iao.oo/h. 

El material por compactar es una arci_lla limosa y el volumen total­

es de 900.000 MJ. compactos •. 

/ 

P R E· G U N T A. 

¿Se justifica la adquisición de un compactádor de impacto con las­

siguientes características?. 

Costo de adquisición $ 850,000.00 

costo horario = $ 230.00/h. 

Producción horaria al lOO% de compactación = 230 m'/h. 

Se debe determinar para cada equipo el costo de compactación. 

A) Para rodillo vibratorjo. 

-
Producción = 

1.50 X~ X 18 X 10 X 0.8 
9 

Producción =96m3/h. 

Costo compactación = 
$ 180.00/h 

96 m3/h 

Costo compactación = $ 1.88/m'. 
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B) Para -compactador de impacto~ 

Costo compactación = $ 2SO.OO/ha 
230 mJ /h. 

Costo compactación = $ i.OO/m3a 

Comparando un costo contra ei otro, se observa que exi~te una dife­

rencia de $ 0.88/mJ. a favor del ~ompactador de impacto. 

Como el volumen por compactar es de ~00,000 mJ. e! ahorro total·por 

compactación es de$ 792,000a00 el cual justifica ampliamente la adqusicióh 

del compactador de impacto~ que en este caso espec(fico, resultarfa el ade 
----

cuado para el material por tratár. 

._ 

\ 
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O G R A F A 

-
1.-- CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

"COMPACTAC 1 ON" 
lng. Federico Alcaraz Lozano 
Centro-de tducación continua Facultad de lngenierfa U.N.A.M. 
1974. 

2.- CURSO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
"CONTROL" 
lng. Federico Alcaraz Lozano 
Centro de Educación Continua Facultad-de 
1974. 

3.- CURSO DE-MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
"EQUIPO DE COMPACTACION" 
lng. Conrado Luer Dorantes 

lngenierfa U.N.A.M. 
-, 

Centro de Educación Continua Facultad de lngenierfa U.N.A.M. 
1974. 

4.- CURSO DE DISE~O Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS. 
"ELECCION DE EQUIPO" 
lng. Roberto Pas~el Lujan 
Centro de Educación Continua Facultad de ·lngenierfa U.N.A.-M. -- , • 

5.-

1974. 

CURSO DE ESTABILIZACION 
"RODILLOS VIBRATORIOS" 
Industria del Hierro 
Museo Tecnológico C.F.E. 

DE SUELOS. 

-
1973. 
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6o- MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
H.L. Nichols Jr. 

7~- BREVE OESCR 1 PC 1 ON DEL EQU 1 PO USUAL EN CO_NSTRUCC fON. 
Sección de Construcción. 
Facultad de Ingeniería. 

8.- MECANICA DE SUELOS. TOMO I 
E. Juárez· B?dillo 
A. Rico R. 1970'-

9.- MECANICA DE SUELOS EN LA tNGEHIERIA PRACTICA. 
Karl Terzagh i 
Ra 1 ph B. 'Peck 
1968. 

/ 

10.- APUNTES DE MECANICA DE SUELOSo 
~eonardo Zeevaert 
1968. 
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e A ? T u o 

N T R O D U e C O ~ 

La palabra "Compactación" resulta de sustantivar el Adjetivo "com-­

·e pacto" e¡uc C:eriva del latín "compactu·s", partici;>io pasivo de "compingí:re" 

Guc Guicre decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de comp~ctar 

los terraplenes de los caminos. Los mótodos primitivos inclufan llevar-~ 

borregos de un lado para otro del .terraplén y arrastrar con caballos a'pla• 

nador~~ pesadas da madera. 

Hasta hace pocos años se ~odía contor con la compactación hecha ~or 

las unidades de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los ase~~ 

tamientos naturales, para estabilizar los terraplenes, ~e modo ~ue retuvis 

ran su fcrma y soportaran las cargas·que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince años a habido un gran progreso en la ·Ciencia• 

~e la compactación de los suelos. Los estudios de laboratorio han resuel­

to rn~chos pro~lcmas del comportamiento del suelo, y los fab~icantes han • 0 

diseñado una amplia variedad de equipo oara producir el máximo de compact~ 

ci6n con ~l máximo de cconom(ao 

'· . 
'• 

1, f ---------- -: __ -·--~ 



Ld compactación da los suelos debe ejcc~tarsc de la forma mas aoe-­

cuada, y~ que a excepción da unas c~rrcct~s caractcr{bticas de drenaje, es 

~1 factor q4e tiene mayo~ infl~encia en las condiciones funcionales dc·--­

cualquicr obra civi;, co,:,o pueden ser terraplenes, Sub-:..ases, bases y su-­

perficies ae rodamiento. 

Se desprende de la anterior, que la vida útil de una cura, en l~ -­

interviene lu compactaci~n~ dc¡:¡cnden~ en gr.:~n parte del lJrado de comp.:lcla­

ci6n e:-.pcci ficado, el cuul deberá ser cstricbli:lcnte controlado. 

La realización de proyectos cada vez más am~tciosos y de programas­

ma~ agrcs;vos ha originado una intensa ·y constante.evvluci6n del cqui¡to de 

conpact<.ción. 

Se han introducido mejoras como: Poderosos sistemas hidráulicos, -­

sensores electrónicos confiables, dise~os mas funcionales, mayor versatill 

dad_en su uso, transmisiones rápidas, potentes motores, etca, las cuales-­

se han traduci~o en una mayor producción de Jos equipos. 

Con objeto de poder cumpli~ con plazos cada vez menores en la eje-­

cución de obras cada vez mayores, se ha llegado a la necesidad de utilizar 

Qquipos de gran producción. 

los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, han ouli­

~ado a los fabricante~ de equipo de compactación a dise~ar máquinas com~a~ 

tadora!> capaces de balancear al. tir.o cor. la compactación, para evitar in-­

terferencia de actividades y pérdida de tiempo, lo que da por resultado un 
·' 

proyecto antieconómico. 



e A p T U L O 1 • 

CLASiFICACION DE LOS SUELOS 

Para poder clasificar los suelos nos basaremos en el "Sistema Uni• 

fic"do de Clasificación de Suelos" S.UoC.S. 

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo-

e ambc~ por el criiJado a trav6s do 'la malla 200; las partículas gruesas :;Qn 

may,,rc~ que dicha malla y las fina& mcr.oros. Un suelo so cons idcra grue­

so ~i ~~~del 50% de sus part(culas son gruesasu y fino; si m~s la mitad­

do ~us partículas, en peso son finas. 

i) SUELOS GRUESOS. 

El s(mbolo de cada grupo está ¡:ormado por dos letras mayúsculas, ... 

que son lé.is inicia·les de los nombres ingleses de los suelos más Hi>icos.--

de ese !Jru~o. 

~ (Gravel) Gravas y suelos en ~u~ predominen estas. 

S (Sand) Arenas y suelos arenosos. 

Las gravas y las arenas se separan con la malla ~o. ~. de manera­

Gúe un :uelo pertenece al grupo genérico G0 si más del 50% de su frac-• 



ción gr~csa (r8tc~;da en 1~ malla 200) no pasa la malla No. 4, y es del -

grupo g~~crico S, en caso contrario. 

ti~ ~l.Jtcri.Jl pract¡ctií'l;;r.,c ; ;¡,¡;1lo .Jc: f,i,los, bien graduado. SímDo-

lo W (1·:cll gr.JocC:). Er, coml.dr.J.ció.l con ivs símbolos gcnéri--
' .¡_ • ,. r o ~~11; Y .:::· .. ·¡._ COS, SO OJ~;cncn lOS g U¡OS un u -

b) Material practicamente 1 im~io oe finos, mal graduado. S(mbolo 

P (poorly grade<J). En combir.<.~ción con los ::.ínt!.~olo5 genér1cos, 

da 1 ugar a 1 os grupo~ GP y SP. 

e) Material con cantidé;G aj)rcc,ó.Dl~ de finos no plásticos. Símbf 

En combinación con los s(mbo--

:os genóricos, da lugar a los grupos GM y SM. 

a} 'Material con ca.üidad apreciable)de finos plásticos. SímbQ 

lo e (Clay}. E¡, COrHbinaci6n con los símbolos genéricos, da­

lugar a Jos urupos GC y SC. 

2) SUEL.:os; FINOS. 
1 

' 
También en este caso el Sistema considera.a los suelos agrupados,~ 

formándose el s(mbolo de cada grupo por dos letras mayúsculas, elegidas -

con un criterio similar ai usado para los suelos gruesos, y dando lugJr­

a las siguientes divisiones: 

M (Del Sueco Mo y Mjala) Limos incrgánicoso 

C (Clay) Arcillas Inorgánicas. 

O (Cíganic) Limos y Arcillas Orgánicas. 

Cada uno 'de estos tres t¡pos de suelos se subdividen, según su lí­

mite líquido, en dos grupos.. Si este es mer.or de 1 50%, es decir, si son­

suelos.de compresibilidad baja o media~ se añade al srmbolo genérico la­

letra L (Low Compressibility} 0 obteniéndose por esta c~mbinaci6n los gru-. 

pos ML, CL y OL. Los suelos finos con 1fmite l(quido mayor del 50%, o­

sea de alta compresibilidad, llevan tras el s(mbolo genérico la letra 

4 



01 (iiigh Comprcssioility), teniéndose así los grupos MH, CH y OH. 

Al final de este cap(tulo aparece una tabla general del ~Sistema­

U~ificado de Clasificación de ~ua1o~". 

Los materiales friccionantes son principalmente ~r¿vas y arc~as; -

~.\tendiéndose por fricción interna ü la resistencia al dcs~iazamicnto en• 

tre las part(culas internas del ma~eriai. 

Los. materiales cohesivos son arciilL.s y limos arcillosos; cohcsi:ón 

.,udcmos dcfin.irla como la c.~racci6n mutua :..e las partículas da un suelo­

debido a fuerzas moleculares y a la presencia oc.: humedad. 
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C O ~ P A C T A e O N 

1.· ¡;;, N l C I O N. 

En la terminolog(a de Mecánica de Suelosu la reducción de los vn-­

cíos de un sue:o rcc;oe Vdrios nombres: Consolidación, Compactación, Oen­

sificación, c~c., existen ~igeras diferencias en el significado ·de los .... 

e! os prime ros. 

Conso~idación, se usJ pQra la reducción de vacío~, relativamente­

lenta, debida a la aplicación de una carga estática~ usualmente acompaaa­

da da expulsión de agu~ del suelo, por ejemplo la reducción de vacíos en­

el suele bajo un edificio. 

¿¡ término Compactación se usa para la reducción de vacíos, más ó~ 

mer.os rápida, producida ~or medios mecán;cos d¡,;rant.: el proceso de co¡¡s-­

trucci6n. (fig. 3.Í) 

------------------------~~ 

~-r~·~~~ i 

SU~l.O SIN COMPACTAR SUC:LO COMPACTADO 

1 

1 

i 



1.- D :2 :-: N ~ C 1 O N. 

1' 
1.1 ? T u 

e o k ? A e r ~ e 1 o N 

L o 1 '1 
1 1 1 

En la terminología de Mecánica de Suelosv la r~cucción de los va-­

cíos de un suelo recibe varios nombres: Consoiidación~ Cur,¡pactación, Dcn­

sificación, etc., existen ligeras diferencias en el significado ·de los-­

·dos primeros. 

Consolidación, se usa para la reducción de v<1dos, relativamente ;.. · 

lenta, de~ ida a la apl icaci6n de una carga estática, u~~almente acampaRa­

da de expulsión de agua del suelo, por ejemplo la reduce . .;;, de vacíos cn­

~1 suelo bajo un edificio. 

El término Compactación se usa pa;a la reducción de vacíos, ffiás 6-

m.~¡;os rápica, producida por medios mE:cánícos durante el proceso de cons-­

trucci~n. (,=ig. 3.Í) 

SUELO SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADO 

FIG. 3.1 
~--------------------- -------------------~ 
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Al reducirse los v~cíos del suelo hay un incremento del peso volu­

;;;~trico del m..1tcrial, de donde se pucd¡; dor la siguiente dcfinici~n. 

Cumpactación: Es el aumento artificial, ·por medios mecánicos, del­

eso volüm6trico de un suclo 1 esto~~ lo9ra a costa ce la reducción de -­

los vac!os del mis:.1c .:11 con~cg:..:ir un ¡;;cjor acomodo de i. .. :j ;>art[culas que­

los forman median~- .J expul~ión de ai~e y/ó agua del materiala 

La compactación mejora l~s ~aracterísticas de un suelo en lo que -

:;; e ;-e f ¡ e ro a: 

a) Resistencia mccánicao 

~) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuraso 

e) 1m pe r!lJeab i 1 i dad. 

E~tre las obras que requieren coMpactación se pueden sefialar como­

, .• ás i.nportantes las carreteras, las aerop'istcls y las presas de tierra. 

Estas estructuras deberán ser capaces de soportar su propio peso y 

el pe~o de las cargas super-impucsta3u si fallaw el costo de la repara~-• 

c.ión puede ser muy elevado. 

Desde el punto de vista del constructor al problema es obtener ~~-
' 

densio~d especificada por el discf.ador. Obtenida esta densidad se asegu­

ra qu~ la resistencia a futuros a~eniamientos y la imperme~bilidad sean-· 

las ~~puestas por el disefiador, s¡n embargo la obtención de la densidad ~ 

de a;se~o no necesariamente ase~ura la r~sistencia mecánica supuesta, ya-· 

Guc 6s~~ depende, en muchos sueles, de ia humedad a la cu~l fué co~~acta­

do. ~..; ;¡ccesario entonces que la com¡iactación sea efectuada a la hu.:;~d~d 

cspec¡;;cada, especialmente para suelos cohesivos. 

s~ hace notar que compactar a mayores grad9s del especificad~ no­

es c~:v~nicntc, es decir, compactar de más, puede resultar perjudiciü~ a~ 
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la f;:.:Ja de algunas obras han Ol;ligddO a ::¡ue las C:);¡ecificacionc.s- e 
de compactación sean cada vez más estrictJs; las tolerancias en más ó en -

menos, del grado de compactación especificado, son generalmente fijadas --

desde el inicio de la ob;ü. 

J •• PiW EBAS DE co:,\PACTAClGN • 

En la construcción de terraplen~~ _crfa idea, ~~~er medir la rcsis-

tencia del 5uclo para detc,: .. inar cuando se ha alcanzad.:> ló rc51stencia ne-

cesaría, pero el cqui~o para modir 8Sta :csistencia (especialmente a es--­

fuerzos de compresión y cortan~a) es ciif!cil de manejar, es caro y no es -

apl icablc a todos los suulo~, por lo ta~~o se h~n preparado las ~iguienteF 

prucb~s de laboratorio. 

A) Proctor 

- G) Proctor Modificada 

C) Po r te r. 

A).- Proctor: R.R. Proctor estable~ió que hay una correspon¿~~:ia­

entre el peso volumétrico seco de un suelo compactado y su rc~is~~ncia. El 

c~,:~o para hacer pruebas de compactación en la obra es un equipo económi­

cc y sencillo. Proctor desarrolló una prueba que consi5te en: 

1 

a) Se tom~ una muestra representativa del suelo a com~actdr, u~ hg 
. . 

medad conocida. 

b) Se toma un cilindro de~" de diá~ctro x ~~" de altura, se llena 

en tres cap~s aproximadamenre Í0üaies con material de prJeba. 

e) Cada capa se compacta con 25 ~o:~es de un martillo de 2.5 Kg. 

con un área do cont;-;.c¡o da ~:O cm2 ., el que se deja caer de 35-

cm. de altura. (fig. 3.2) To~:o esto con ol objeto de siempre­

dar al materi4l la misma energfa de compac~ación. 
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d) Se pes~ el materia~ y como el volumen es conocldo se calcula el 

peso volumétrico hiímedo, sim~lcrr.cntc dividiendo el peso del ma­

terial en¡re su volumen. Como la humedad es conocida, se resta 

el peso del agua y se obtiene el peso volumétrico seco para osa 

humedad. 

e) Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado de 

hymedad, con lo que se obtienen pares de valores Humedad-Peso • 

Volumétrico seco. 

Con estos pares do valores se dil.Juja la siguiente gráfica •. (Fig.3.3) 
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1
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~ 1 ! 1 1 l 
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1 1 1 

~ 1 6 oo-J--~·--4--+~ 
O 5 lO 1~ 20 
POHCEN'fAJE Dt:: HU:.-.~:DAD "lo 

· FIG.3.3 



Pl:~dc v!J.:;c:rv~rsc quo h..¡y un e icrto con ten ido de hu;ncdacJ para el 

J~l e! ¡1c:.o .,,oium6trico es r.6.>-.imo, este peso:::~ conoce como: "Peso volu-

métrico Seco ~.;.)x¡¡,¡o" (P.V.S.~t.), 6 peso proctori, J ei contenido de humedao 

como humc~~d óptima. 

El dlschador c~~c~ccs cspecjf¡c~ al porcentaje uC; peso proctor que 

debe 0~tcnersc en la c0nstrucci6n del terraplén y la hu~~dad óptima. 

Por ejemplo: Si el proyectista csp~cifica 95% ?rociar en el c~so de 

la gráfica, tenemos~ P. V. S. ~-1. = l320 

95% de P.v.::..;;. - o.·;;~5 i·. 1820 = 1?~~0 Kg/MJ. 

es decir el con~tructor dc~e obtener ~n peso volumétr;co s&co mfnimo de--

1729 Kg/M 3 en ese material. 

La uzón de la c:.:is'L:: •. c:.::;. de un ;..~eso vo1urr.:Strico máximo es que¿:;;- ... 

todos 1 os ~L!C 1 e::.~ a 1 1 ncremen tarse su humedad., se ·¡es proporciona un 1ned i o 

lubricante e~tre sus'part(culas, que permite un cierto ac0~odo de estas-­

cuando se sujetan a un cierto trabajo de compactación. Si s~ sigue aumen­

tando la humedadp con el mismo trabajo .;¡e compactac.ión, se llega a obtener 

un_ mejor acomodo des~~ -Part(culas y e~ coas8cuencia un mayor peso volumé­

trico, si se aumenta más la humedad tod~v(af el agua empieza a ocupar dl-­

espacio que dcber(an ocupar las part[cul~s del sucJo y por lo tanto comien 

za a b.1j..1r el peso volumétrico del. material, para el r.1isrr.~ traoajo de com-

;>a e tac i ó:-.• 

Por io tanto, si se aumenta 6 d:~r.lin~ye la humedad será necesario-­

aumentar el trabajo del equipo de compactaci6n, Jo que, en general, no es­

económ¡co 

~~.- rroctor Modificada: Conform~ fueron aumentando las carg~s so--

bre las ~crracer(as por el uso de camiones y aeroplanos cada vez más pesJ­

dos, se vió la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias-
' en muchos materiales usando mayor trabajo de compactaci~n. Por esta razón 
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:>c. dcsarrolió 1.1 prueba rroctor r.JOdificoda. 

P~ra esta pruc~a se usa el m¡s~o cilindro proctor» pero el materi~l 

~e; cc,np.::.c~a en 5 c.:.pas c.on un maíti 1 lo de ~.5 !(g. y cayendo de una altura1'" 

Ju-45 e¡¡¡., dando 25 ')olpcs ;¡oí c.1?<:• ~Fig. 3.L1-) 

tra~a¡~ ac CO@PJCLdCiO~ se ha incramwntaJa aproxi~adamo~to ~.5 vcccF. 

J-t-MAf<TlLLO OE 
1 1 4.5 KG. 
L--·_j 

•J 1 

2C CM.'l._j 'f 

' 

1~ 
f------1 
: !--CiLINDRO L::---------í P~OCTOR 

L FIG.3.4 

La gráfica siguiente es un ejemplo de la prueba proctor y la pruc­

u.¡ proct.or modificada efectu.:.das en ci mismo materialQ (Fi~. 3.5) 
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o~sSrvesc en esta qrafica que aunque e: traba~o ~~ compactación se-

"" ii1Crc.~:cntaéo 4.!) VCCes, la dC'nsid .. H! :.oJ.:&rrlCflt.:) SC incrcr ... r.t.6 9/:,, y que-- e 
l.\ hv,¡:,· •.. t.i ,);1 lLn.\ disminuyS 3::~. [;.lo 1í1t •. nn ... invarial.>lc .. ~·ntc cicrt.o. 

C).- Portcr: ·T.1nto 1 ... p¡·Jcba Prociar come la Proctor 1r.odific.1c..:. .. .1n 

d~d~ ~~Y buen resultado en suelos cuyos ta~J~os ~~~;~os son de JO m~. ----

(:.;/í:>"). en suelos con pa:dculas mayores el golpe cel martillo r.o resuh.a­

u~i forme y por lo tanto la ~rueba pue~c variar de resultados en un mismo m~ 

tcrial. 

Par~ obviar esta dificultad ~e ideG la pruc~a Porter, que consi5te-

en lo siguicr.~c: 

~}Se t~- una muestra del material a pro~ar y se seca. 

b) Se )<::.ia por la malla de 25 ;;;¡¡,. (;'') 'J se dciermi¡¡a el porcentaje 8 

er. ,1eso, retenido en l.-. .-.ailé., .:;.: e1 porcentaje es menor del 

15%, se usará ~)ara ia prueba el : .• aterial qL.·~ pasó la malla. Si~ 

el porcentaje retenido es mayor del 15% se prepara, dai material 

original, una muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida 

en la malla No. ~. á~ esta mu~stra se pesa un tanto igual ai pe­

so del retenido, e: Gue se agreg3 al material que pasó la malla­

de 1~, con este nuevo material so ~roccde a la prueba. 

e) A 4 Kg·. d.:- la muestra as( pre¡K&ruc.l se i.:; incorpora una cilnt. id.1d 

de a~wu conocida; y se homogeniza con ei material. 

a) Con este material se 11ena 5 e~ tres capas, un molde metálico de-

5" de diámetro por 8" ce a,( .. ;~ con.el fondo perforado. Caaa C.?: 

pase pica 25 veces con una varilla de 5/8" ( 1.9 cm. ) de diá-­

metro por 30 cm. de 1ongitud con pun~a de bal~. 

e) Sobr~ la ~)tima cap.1 se coloca una placa circular 1 igeramcntc m~ 

nor que el diámetro interior del ci 1 indro, y se mete e: rnol.:íc e. 

unil prensa de 30 tons. 
t 

f) Se aplica la carga gradualmente de tal m~nera que en cinco minu-

tos se alcance una presión de ~~0.6 Kg/cm2 ., la cual debe mante­

nerse durante .un minuto, e. inmcd iatamente se descarga en forma-­

Ji&dual durante un minuto. 



Si al lleg.1r a ia s.J.rga máxim.: r.o se humedece la base del ¡¡;oldo, ia 

hu~cdaJ ensayada es inferior a la óp¡ima_ 

g) Se prosigue por t.1nteos hasta que la base del . J]dc se humedezca 

al alcanzar la carg~ @Jxima. La humedad de esta prueba es la n~ 

medad óptim.:-1. Se detcrr.ina Cíl~.?i1ces el' peso volumátrlco sec•1 oe 

l.1 m~.;cstra dentro del cilindro, a este ;;~cose le C0!10CC como ci 

"P·-:so Volumétrico seco M.l>cimo Porter", y.quc ~.:rá el !Jo::.) co;;;~.¡ .. 

r.:l"tivo para el tr;;.bajo do- campo. 

11: ' 11 d " 000 '( / ;3 ' d' - d h d. d ' 95cl 'l 1 s._c.o o•üXJITIO C 4. 9 ¡ g m~. y Cl !SCnil or a pe 1 O e; !Ji <.'r·.etp Cn a 

o!Jra tcnd.-c:nos que alcanzar un peso volumétrico ~eco de~ 0.95 x 2~000 == 

1,900 x~¡/·;nJ. 

4 •• :.·.:~iODOS DE CONTRCL. 

Para medir en la o~ra si so ha alcan~ado el peso volumétrico espcci 

f i cado hay varios métodos: 

A) Medida ffsica de peso y volumen. 

6) Mediciones nuclear~s. 

C) O t ros. 

A).- Meciida Fisica de Peso y Volumen: En CLalqu;~ra de los m¿tou~~-

existentes el principal problema radica en la determinación de la humedad-

p~ra podar calcular e~ peso volum6trico seco en función del peso volum6trl 

\:O húmedo que es el que :>e obti..;nc en ]¡:¡s pruc!Jus de campo. Norn:al.n~nt~ -

nc l..1 humcdo1d, pcro.r.r;tc méto,do ct lento y pcl igro:;o porque en algunos .:;L;Q 

los ce ~llora ol poso volumótrico con el c~:enlamicnlo, Jcb!do ~ !d cv~po-

ruci,~n .. e partes org.)n¡cc.'ls princip;¡Jrncnlc. Nunc:.:l,dol.>c llq¡.uso <1 l~ c .. lcl 

n~ción ~uc tambión puedo alterar el peso volum6t·icop este m~todo consi6te 

en: 



de J5 cm por lado, ,3. L:. raisr,,J ;;rofunJidacJ Je la capa por proGar. 

t;) El rn~terial exc~vado es cuiJadJs¿~cnte r~cogido y pesado. Se sg 

ca para determinar la h~mcJad y el peso volum6trico seco. 

e) El vo1~mcn del agujero es mcJido. El método usado gcneral~cnte­

cs llenándolo con uGa arena de peso volumétrico constante que se 

tiene en un rccl)¡cnte graduado. 

d) Conocido:> e 1 p¡;:.o :.:;::;co de ia w.estra y el vo 1•:r,Jen del agujero, .., 

,gual ó mayor que e; peso volumétrico seco esp~cificado. 

s).- Pruc!.>a de Medición ~~~·clean t"'ara evitar el t.;cmpo y costo que 

ignif,c.:: !a prueba anterior se ilan idc:ado v¿1rios métodosv U110 de e.llos es 

el t~Útüdo nuclc<H¡ que consiste en un bi:<·uc de plomo que contiene un isó­

topo raciiouctivo y un tubo geiger. (fig. 3.6) 

-------------------·----, 

l._ Flv. 3.6 

1 

1 
! 

El bloque de plomo se coloca sobre la capa a probar, el n~mcro oc--. 

;.;ariícul.u; qua llc0«n Al tubo G0iger ese;~ .::n función de ]Q m.lsa dol m.do-­

rial c;uc t1encn qu.:: atravcsarv es decir, es función del peso volui:l6t;-;.:;o,-

entonces la medida del indicador debe co;,:pararse con otra medida hecha en-

una capa que tenga el peso volumótrico e~~cc.f;c~ao. 

Estos aparatos ncces¡tan frecue(lte cal ibraci0n, no ~iempre h.1y una~ 

i~d1cac16n clara cuando el aparato no funciona bien y su exaciitud var[a-

14 



Estas dcsvc~tJj~s, s1n emuar~o ~on despreciadJs por los constructo-

res en grandes tr~uajo~ de tcrraccrfas, p~cs el apJrato le permite a~cyu--

rar que una c10rt~ capa ha sido comp~cta~a, con un ~lto grado de conf¡abi­,.. 

l idad, prosiguiendo 61 trabajo de inffiediato con la si~u:cntc capa. 

e).- Otros: Co:.10 l'l t;roblcm.1 pr¡ncip.:ll es ].:J deter.nin<:;;ión c.iC Jt:. --

hunle,l.ld :.e h.1n lk:>.u1ollad~) últjmJmcnt.c .;1u•mO:> m6lodos entro le.~ que Jo:.; ... 

t.:H;a princif)<.lli.l:ntc el JcnominaJo 11 Spccdy" (FiG· 3."/), qÚo consi.-;.u ún co-

locar un ~e~~ conocido de suelo mezclado con car~ur~ de calcio acntro de -

un reci¡;icnlc hcrm6tico provi:>'~o de un manómetro. Ei c..::buro -'1cciona -­

con la hu111cdad del suelo, producicn~o ~as acetileno y por lo ta1,i,~ Jnu. Prf; 

sión que es rcaistrada en el manómetro el que se puede incl~sivc gr~duar--

en gramo~ Jc agua, determir..Sndose rapidamcnte ae esta manera el porccn"tajo 

de hu~~jad, y as( poder calcular su paso voJumátrico seco. 

MEZCLA DE SUELO 
Y CARaURO-.... 

FIG. 3.7 

MANCI~ 

1 

__j 
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TRA0~\.;0 DEL EQUIPO DE COI·WACIACION 

lV 

Para comprender mejor la transmisión de los e&fucrzos de comprE--­

sión en un suelo 9 consideremos una placa r[gidap circ~larv de área "A", -

colocada sobre un suelo, a la que se apl ic~ una cargJ"L",dando una presión 

de contacto "p". (Fig. 4. i) 

En el ouelo se desarrollan presiones, si unimos lo~. punlos de igual 

presión, obtendremos superficies llamadas, bulbos de presión. 

AREA=A 

C ·\RGA= L 
PRESION=P 

'=lG, 4.1 

ARC.:A=A l : ~ 

¡ e¡.\ í"i cA= ·H. 

! PRESiO.''-J =4P : ¡lj 
1 l 

A f\ E A = .; ~~ ~----~-----~~----~~~ .. ~ í 

e,¡ R c. A -:,:... ~~~:~--_::.~~;-'~.:-=: "- _.. 1 
' PRESiO:;=P 1 ·--·:·.::·:::·.:.:-':=:::- ~ 
L___ _ ___ ¡ f~==-=:-~-.o~-~~='--~-.----~ _; . : 

------ --

.m ~~ 
FlG.4.3 

1 

FIG. 4.2 

/ 



Jbsórvcse lo s¡gu!cn~~= 

.1) Si aumenta el tJI.h.lf1u de lu ~.jlac.1 poro la presión pcm.Jnccc cor.s-

LH1i.c, incrcr:;cntundc :.1 C.:ií'jJ: ia profundidad dal bulbo de pro--
'ó 1 

',- " 2\ s 1 n u u ni\! n 'C .1 • \ - : ~ • lt • 1 

b) Si .1umcn t.1 la prcs 1 ón 7 y el oi re a pcrmar,cce e o¡,~ tJn te. (F i !J• 4. 3} 

1.1 ¡.>rofundidild del bulbo no aumenta significativJn.:::ntc, pero ia­

prcsi6n, y por lo tanto la cncrg(a de compactación, ~¡ aumenta. 

Si c0nsidcra~o3 un cierto equ;p0 de com~actación, trabajando capJs-

de ~n d~tc~min~do e~pcsor: 

D~ (~) y (o) se acducü q~e es necesario controJ¿r el espe~or ce las 

capas para tener suficiente presinn en el suelo para obtener la compacta--

e i ón doscuda. · 

De (b) se deduce que n9 podemos au~e~tar significaiivam~nte el ~spg 

sor de la capa de compactación simplemente lastrando e~cesivaqente el equl 

po. 

De (a) se deduce que ~ara aumentar el espeso( da la capa, debemos -

cambiar el equipo por otro que tenga mayor superficle da contacto, aunque­

la presión permanezca constante. 

La Teoría de Jos buluos de presión fuá desarrollud~ por Boussincsq• 

p~ra un medio elástico. Para fines prácticos todos los suelos son elásti­

cos y la teor[a es razonablemente cie1ta aún para suelos granulares. 

Los esfuerzos mecániCO:) empleados en la compactación, son una corn-­

u:r.JCÍÓn de uno ó más de los siQuientcs efectos: 

l ).- PRESION ESTATICA: La aplicación de una fuerza ¡:¡or un·ldad 00 

área. 

:L).- 1;1PACTO: Golpcp con un.::. carg.l de corta·duracíon, ;1lta .unplit~1.1 

y baja frecuencia. 

3).- VlBRACION: Golpeo con una carga de corta duración, alta ircc~c~ 

cia, ~aja amp1 i~ud. 

77 



w,.- CON AYUDA GE E~ZiMA~. 

¡:sle pri:1ci¡")10 se busJ. en la J;,>]¡c.:c.ón J.:: p0so:.. m .... s o menos !JI'cln-

des so b; L~ : ¿¡ super f : e i e de J s u e 1 o. 

ias do Llb.:ljo. 

EsLc principio do compactac¡ón tiene dos inconvenientes en la ob--

parte s~~cr1or se compacte primero que l~ Jc abajo, es que el esfuerzo com 

pactivo deba atravesar la parte ya compactada¡ para poder compactar la in­

ferior. Se consume por lo tanto maycr unergfa de compactación. 

También suele suceder que las caracter(sticas granul6metricas del­

material varíen, debido a 1a sourecompactaci6n de la porci6n superior de -

la capd; dicha sobrecompactac¡6n 6 exces0 de energ(a CO@~ac~iva produce -­

una fragmentación de part{cuias. 

3).- Fomentar la resistencia dJ ia fricción interna del material,-

durant0 la compc1ctación: Definiendo co·:(o fricción interna a la resistencia 
1 

de las p~rt(culas de un suelo para desi ¡zarsc dentro de la masa del mismo 9 

_, liamamos (f) a la fucn:.:. <:ipLcada por e1 compactador y (n) al­

cocf¡cicn~c de fricción interna del ¡¡;at.c:ri'il~~ so pucdr~ d,;ducir 1.1 rc.1cci6n 

(H) de l<1s partícul<1s pa~""?. .-10sl ::,_ .... ,,~ d~>,"ltro de la mao:.<l de s'ul.!lo. 
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A mayor fuerza aplicada m~yor la reacci6n do la fricción intcrn~ -­

~~~ m~tcrial, aqu( es donde el papel ~ue juega el agua resulta muy impor-­

ta;,tc, ya que, tendrá .efectos lubricantes entre las part(culas reduciendo .. 

(n) y por consecuencia a (R). 

Pura este tipo de compac!.ación es 11ccesario· hacer riegos intensivos 

de ~gua cuundo el material as( lo soporte. 
o 

2,. CO~·l,PACTACION POR IMPACTO. 

l.a cornpactacl6n por modio de im¡¡acto se lo!Jra hacicnco ~acr rr.p<.:í.i­

damenio un peso desde una cierta altura. 

Cuando una unid~d compactadora tiene una freGuencia baja y una am-­

pl¡t~d grande, la unidad cae dentro de este tipo d¡ compactación. 

E1 principio en que se basa·este tipo de compactación es que, cuan~ 
1 • 

do un cuerpo se levanta una cierta "distancia sobre una superficie y se de~ 

ja caer, la presión que ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la ..... 

presión que ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estática~ente sobre di· 

cha supe rf i e i e. 

3.· COM?J.CTACION POR V!BRACION • 

Este principio de compa~tación es el .que ~ltimamento ha tenido ma• 

yor desarrollo y prácticamente ha invadido todos los materiales por comp~, 

tar. 

En la mayor(a de los t¡pos de materialo la compactación dinámica ó 

vibr~torta, supera en cficicocia a los compactadores cstáticose 

Como en la compactación por presión estática, en este tipo do com-­

pnct.ución tamiJión se aplica una cierta presión, pero al mismo tiempo se SQ 

mcle: ai u1.1lerial u r.ipido::; y fuorlos imp<.~ctos 6 v6bracionc;i, clltro 70u y..,. 

~.ooo dependiendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas .por. .. el equipo sobre el matMio:.d, 

la fri~ción interna.de éste~ dcsap~r~co momentáneamcntew propiciando al 



~sto se puede demostrJ •. rnc.::diant::; el experim~;;nto de CJir~H una perfo-

radora de jJaLcs dentro da un recipiente que contenga arena 6 grava, ~rimg 

ro en c~iado cst~tico y luego colocando el recipiente sobre una plac~ vi--

brJ tor 1.:1. 

L.& vibr~l(;ión ,,nJltif)!iC3 ]¿¡ ;, ,, ... ,.udu :nlu.nJ dul m.:ltCrlal en f.Jnn.::.­

cuntundenic; en suelos de granulow~.:l<.1 0·~;;~;;a lu ¡¡¡,w,JidéJd dinámica ~s de 

10 a 30 veces mayor que )a movil ¡¿~~ cst~tica. 

L~ cxocrlcncia sueca nos prop0rciona la siguiente ta~la: 

Momento Rcsist1vo (l<!.]-cm) 

~la ter i .:1 1 Contenido o e J. sua En Reposo Con Vi oraciones. 
al 
lo 

Grava o 1700 L¡(¡ • 

Arena !O 600 l~5 

Limo 12 150 25 

La compactaci6~ por vi~ración tiene ui efecto de penetración como­

el sonido, el cual también es dinámico, pero tiene una frecuencia mayor y­

audible; este tipo de compactación evita los efectos ~e irco y disminuye -

la fricción interna del material permitiendo que las fuerzas compactivas -

trabajen a mayor profundidad y a mayor anchura. 

Con este principio de compactación las partículas de material se -­

ven sujetas a presión estática y a impulsos dinám¡cos de las fuerzas vibr~ 

torias, con io cual se logra una compactación con menor esfuerzo. 

La densificaci6n de uh material por medio de compactadores VIbrato­

rios es de abajo hacia arriua. 

VENTAJAS DE LA COMPACTACION POR V!BRAC!ON. 

a) Es posible compactar a más altas densidades; facilita la obten-­

ción de los ~ltimos porcientos del grado de compactación qJa son 

tan d(ficiles de obtener~ y a veces imposibles de obtener, con -
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compactadorcs c~tJticos. 

b) Permite el uso de compactadores más pequefios. 

e) s~ puede traoajar sobre capas de material de mayor espesor. 

d) l)crmitc hacer traoajos m.is r.1pidos 'por menor número de pas.~do:~~. 

~) Por las razones anteriore5 los costos de compactación resultan-• 
m.is económicos. 

~ •• CO:~~?AC"f ACION POR AMASAMi~~TO. 

Amasar en e~tc caso puede conf~n¿irsc con exprimir~ es decir el 

efecto de una pata de cabra al ~enetrar en un matcria1 ejerce prcGi6n h~-­

cia todos 1dd0s, qbl igando al agua y/o a1 air~ a salir por 1a superficico 

La compactación por este principio &e lleva a cabo de abajo hacia ,u 

' 1 

arriba; es decir las capas inferiores se densifican primero y las superio-

res posteriormente. Por e~to se dice que un rodillo pata de cabra emerge­

o sale cuando el material se encuentra compactado debidamente. 

Los rodillos pata de cabra se emplean fundamentalmente en materia-­

les cohesivos; en cambio su efectividad es casi nula en materiales granul~ 

res. 

5.o CC.·.u~AC7ACiON CON LA AYUDA DI: ENZ!MAS, 

Mediante la aciición de productos enzimáticos en el agua dd compact~ 

ción, sü ha pretendido obtener, e~ combinación con algún otro csf~~rzo cvm' 

~actador mecánico, 1.1 densificaci0;¡ más rápida de los materi<1lcs. 

Según la definición de Sumner o Somers una enzima es: "cier~a subs-
1 ' 

t~ncia qu(mica-orgánica que está formada por plantas, animales y microrga­

nismos, capáz de incrementar la velocidad de transformación qdmi<;a dal mg, 

dio dvndc se encuentra, sin que sea consumida por ello en este proceso, 

llegandv a formar parte del conjunto". 

Según los fabricantes de enzimas para compactación, esta se logra -

~cdiantc una reacción qu{mica de ioniz&ción de los componentes orgá~icos e 

inorgá,·.:cos dei terreno, permÚiendo Gue esta reacción ori9ine· una fusión= 
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Su h,,~e hinci.lpit5 ~n·quc el agrcgur ;:>íoductos C:lZÍináticos al Jgu .... de 

.l¡.¡lic.tr '':>luerLo comp .. ctivo c1uicionul; es dc~ir, ~e usc.lrá aluJn (;(jUI;Ju co::: 

P<lctadvl y agua con coz:mJ:.., con lo Ct;ill puede rcducir~c e: iio;npo Jo corro-

pactacion. 

Jl 

.,., .... 
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EQüi?O DE CQt..¡PACTACION 

TIPOS DE COMPACTADORES. 

Hc:y una gran variedad de equipos de compactaci6n., se describirán~-~ 

~~s c~racterísticas básicas: 

~- ~o;:,:LL~S METALICOS. 

Un rodillo metálico utiliza solamente presi6n estática con un míni~ 

mo de manipulaci6n en materiales plásticos. 

Cu.1ndo estos rodillos inician la compactaci6n de una capa el á.·ea .. 

do cont~clo es más 6 menos ancha y se forma un bulbo de prcsi6n de un~ 

cierta profundidad, conforme avanza líl compactación, el ancho d(!l árcJ. de­

contacto se reduce, y por lo tanto también se reduce la profundidíld d~l -~ 

bulbo de presi6n y aumentan los esfuerzos de compresi6n en la ccrcan[a de• 

la, superficie. (Fig. 5. i}. Estos esfu~rzos son con frecuencia suficicntes­

pilríl triturar los agregados en materiales granulares, e invoriilblcm\)nte -­

cau~~n 1a formación de una costra en la superficie de la CdPa {eocar~cta--

:11icnto}. 
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S1 a esto se agrega 1a costumbre ae hacer rie~os adicionales duran­

te lci ·:ompactación, para comprnsar la evJ.po,-aci6n 7 en una capa en donde 1a 

peretr"c;ón del agua es dif(cil por la misma-compacidad del material ilc0~ 

rcmo5 a un estado .de cstrati flcación de la humedad, en este momento la for 

mación oe la costra es inevitable. 

También es costumbre más 6 menos general izada, el sobre lastrar es­

tos cqu¡pos cuando no se está obteniendo la compactación, para aumentar ~a 

penetración y la profundidad del bulbo de presión~ esto generalmente ~icnc 

como consecuencia el sobre esforzar la sJperficje. 

Un rodillo mctJl ico, no compacta pcqueRas árcJs suavc~ 1 dcGido a 

que la rigidez do la rueda las puentea~ estas áreas su~vcs se pr0scnt~n 

con fre~ucncia en terracer[as debido a la irregularidad de la capa. 

Dentro de este grupo se puede hJcer la divisj6n siguiente: 

A) Planchas Tandem.- Son aquel las que tienen dos o tres rodi 1 los 

metálicos paralelos. Los rodillos sor, <;;enera1mente huecos para ser lastra­

dos co;1 a!Jua y/o arena. Tienen gensralme;¡te dos números por nomer.::la¡ura. 

El pri~0ro es el peso de la máquina ~in lastre y el segundo es el'pcso de 

,la, máqu.na lastrada totalmenteu (Fig. 5.2) 
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FIG. 5.2 PLANCHA EN TANDEM 

.. , 

3} Planchas de Tres R~edas"- Son quizás las de más antiguo ciiscfio;d 

esta~ ~lanchas tienen dos ruedas traseras paralelas y una rueda delantera; 

la~ rücdas pueden ser huecas para ser lastradas 6 formadas por placas de -

a¡;:cro roL:.d.::s co¡, aticsadores. (Fig. 5e3} 
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FIC. 5.3 PLANCIIA 11l:. THCS ~UCOAS 1 

L~s planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor pesco· 

que las de tres rodillos, suelen tener mayor cÓmpresión por centtmctro 
( 
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i i n e J 1 d ~ ~ ~ n e r J te- 1 z e¡ u e 1 as de t r es ro o i 1 1 os , p o r lC n e r me n o r s u ;:¡.:: r f i e , e . 

de conL.ci..o con el .nall.)rial. 

·;.~nto las j)l.J.nchas tandcm como l~s uc tres rodillos, tienen ~.1jo~:..­

vcloc,.~adcs de operación y poca seguridJd al compactar las orilias de L..;-­

rr¿pJcr.c~ altos. 

Son cfect.iv.:J.s en suelos de natura1ela granular donde su cfl!cto· tri-

turador Pu~fie ser ncccsar¡o; su efcct,v:dJd se ve merm::rla en m.:.aeri<Jics --

o;ranuio Plá~ticos, donde se tiende: a ,.,-¡ c•¡c<:rpetamicnto; en materiales 

plást1cos o cohesivos no t;enen yrtin ~pl icaci6n. 

Rcsum;cndo, puede decirse que 0st~s m~quinJs por su lentitud y poca 

prof¡_;,¡J¡dJd de acción, han perdido terreno en la compactación de grandes­

n:ovj,,,,c;-¡to~ de tierra; también en algunas ap1lcac!ones específicas que tic 

ncn estos cqu¡poi como la compactación dQ carpetas aofálticas, van siendo­

desplazadas por otras máquinas compactadoras. 

2.- RODiLLOS NI:UMAT!COS. 

Loi rodillos neumáticos son muy ef1¿ientes y a menudo esenciales Pª 
ra 1~ ~ompictacl6n de sub-bases, base~ y ca·petas, sus bulbos de presión--

• 
son semejantes a los de los rodillos mciil icos, pero el área de contacto­

permanece constante por lo que no se produce el efecto de reducción del -­

l.Julbo. Por .. Y'.:.ra padcp el efecto de pue.1"!.co del rodillo mctál ico, sobre-­

zonas suaves, se el imlna con llantas de ~~spensi6n independiente. 

Estos compactadores pueden ser j~lados 6 autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al tamafio de sus llantas en~ 

A) De 1 1 ar. tas pequeñas 

B) De llantas grande;;. 

A) DE LLANTAS PEQUE~AS.- Genera 1 mente tienen dos ejes en tandcm y-
. 

el r¡ :j ~,.:.~ (o de 11 an tas puede variar entre 7 y l3o El arreglo de las llantas 
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es tal Guc las traseras traslapan con 1as delanteras. (Fig. 5.4) 

AlgJnos de estos ~ompactadorcs tienen ~on~adas sus ruedas en forma­

tal que oscil.1n o "Lailan" al rodar, lo que aumenta su efecto de ilmas.1n.ien 

to. 

Est0s compactadores proporcionan una presión de c~ntacto semejante­

a la proporcionada ·par eq~ipos de mayor peso y llantas grJndcs, tienen ma­

yor maniobrabil idad, no effipujan mucho material adelante de e; los, tienen­

poca profundidad de acción y poca flotaci6n en materiales sueltos. 

• • •1 

FIG.b.4 RODILLO :-.:EUMATICO _j 
G) DE LLANTAS GRANDES.- Son generalmente arrastrados por tractor y-

pesan~~ 15 a 50 tons. Tienen~ 6.6 11~ntas en un mismo eje. s~ costo ho­

rario os generalmente caro por el tipo de tractor que se uti'l iza para arr~s ,-

trarlo~. 

Su r.¡ejor aplicación es usarlo;; ~o; .. c com;:¡actadores de ;:;r.uel>a. 

Los dos factores má::; import.lntus (.¡l.C: int.cfvicncn en o:ao ·tipo de 

compac.t<~uor.:::.. son: 

a) Peso total.- Dependiendo del núrr,ero total de llantas y da' ·slstg_ 

e fliíl de suspcns i 6n de 1 compactador se puede COnocer el peso O f.uerza .ap 1 i Cf! 
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. ' . to ~.a 1 ~ .. :::.ycr C.J:-~p p0r 1Janta, en caso de ira 

t~;sc d~ un~ suspcns1ón isostát1ca. 

u) LJ. pr~:;ión de infl.1do es in1Port.:wtes NrO cst.i 1i~.:ld.:l íntil;'lufilcn­

tc <1 i.1 cJrg;¡ de la llanta. Si "W"es el peso del compactado¡, y "p" es la­

presión de contacto: (fig. 5.5) 

.--------------------------------------------------------------, 
- , ... 15 ¡ •. -. 

FIG.5.6 \j 

1 
1 
1 
¡ . 

1 
1 

1 

1 
! 

·j 

Podemos observar que si aumentamJs el peso sin aumentar la pr~sión-

(Fig. 5.6), aumentamos la profundidad del !Julbo 1 pero no aumentamos ,,, prQ 

sión, ésto nos permit'iría trabajar capas relatiVdmcnte m::.1yores, pero el -­

aumento de eficiencia es casi nulo, y las 1lantas durarán menos pues esta­

mos aumentando el trabajo de deformación da la llanta. 

Si aumentamos la presión sin aumentar la carga (Fig. 5.7} disminui­

mos la profundidad del bulbo de presión 9 y podemos llegar a encarpetar la­

capa. Esto puede ser·eficiente si la capa es delgada como suele serlo en -
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b~scs y ~ub-bascs. 

S1 .lw:1cnt.~mos el peso y la pr~sión, (Fig. 5.8) estamos il~mcnt.::n.:.o-

:.1 prcs¡j~ ~fectiva sobre la capa y por :o tanto el trabajo de co~pact~ción 

' so~rc la capa, sin emuargo esto ~os puede disminuir la vida útil de las--

lla~iJs y del equipo. 

En el concepto moderno de un compactador neumáLico la carga sobre -

la llanta y la presión de· infÍado, deuen ser las adecuadas para dar 1¿ ~rg 

slón d~ contacto suficiente para ejercer el esfuerzo requerido de compact~ 

ción .(es aconsejable no a~ejarse mucho de las recomendaciones del fabrican 

te). 

Por la razón anterior los faLricantcs de equipo progresistas h~n 

provisto, a sus máquinas con implementos para variar rápidamente la presión 

de inflado clc sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales'son del orden de 50 psi, para com• 

pactadores pcquc~os (hasta ÍO tons) y puedan llegar hasta 80 psi en compa; 

tadores grandes. (de i O a 60 tons.) 

La presión de i~fi~do no es igual a la de contacto ya qu~ int~rvie­

nc (en mucho) la rigidez de la llanta inflada. 

Tienen aplicaciones espccidl izadas como la compactación d~l t~rreno 

naiural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno plano, ~lto graJo dc 4 

compactac:on, fácil acceso, etc.)~ tienen gran utilidad par~ sellar lu.s e~ 

~as Su~cricrcs,con lo que se logra una ~uena impermeabilidad. 
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Son aliara raramente usadós, exccplo para· amasamiento y compactación 

de arcillas donde las estratificación debe ser eliminada como en el coro--

zJn i@pcrmeable de una presa. Debido a la pequcfia área de con~acto de una 

pala y al alto peso de éstos equipos el bulbo de presión es intenso y poco 

profundo. La compactación se consigue por penetración y amasamiento m¿s -

que por efecto del bulbo de presión. (Fig. 5.io) 

L 
·~\ ©1 

-

FIG. 5.10 BULO O DE PRESION CAJO UNA PATA Df CABRA 

Los rodillos pata de cabra son 1entos, tienen una gran resistencia­

al rodamiento, por.lo q1Je consl.imen mucha potencia. Este equipo es todavía 

30 

'. 



~cdido en cspccific~cioncs alg~nas veces pero su uso está declinando d~~~­

o0 a lo~ alto~ costos que Jicnen, usu~1~cntc por unidad do volumen compac-

~-~a o. ( F i iJ• 5. 'i i) 

--·--------------------------------------------------~ 

! • 
1 
1 

4.· ~CD:LLO .... : RaJA. 

' ._ 

_ ......... 
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~ ......... """•~-...... ___ ,,- -~- . .... 
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FIG.5.11 RODlL-u PATA DE CABRA 
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Este compactador fué dcsarroiiado originalmente para disgres~r y-­

compact~r rocas poco resistentes a la compresión, como rocas sedimentarlas 

y algunas metamórficas, para hacer caminos de penetración transitables to-· 

do e 1 año. 

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camino, rom~i~nd~ 

la y ~reduciendo finos que l:en¿n 1os vacfos formando una superficies~~:-

ta y estable. Como una gu(a ~a roca G~C se puede escar; f;car tambicin s~ -

puado d: s grcgar. 

~~ ser usado este equipo se encontró que era capaz cic compactar~­

alta vc!ocidad una gran Vdricdad de suelos. Los puntos alto~ jc la r~j~ -

p~oduccn efecto ~e impacto 1 y c~ando es remolcado a alta velocid~d, ~rcdu~ 

ce efecto de villración, efecti•Jo en materialús granulares. ~¡ pérfi1 ai-.. 

ternado al~o y bajo de la rejilla produce efecto de amasamiento por lo qu~ 
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c.>:r· ro,:.: :o : ... u01l!n es eficiente en iil<lt0r¡aJc:; p!~'isticos. Dcs<Afor1un.Jd<l-

; •. ~~:.~c, ._:,),,;~1 1o:5 1.:.-.tcrialcs ¡J:.isti,:os :it.l.)lCn ser ¡.)CQajosos, ::;e .:liJ::;c~•n de- e 
,;;atcri.-:.; ¡,j~ huecos de la rcj~ y se rcd~~e ]a eficiencia. (Fig. 5.12~ 
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Estos rodillos, debido a su misma configuración no pueden dejar una 

superfic1e tersa como puede ser una base de una carretera. 

5.a ~OD:L .. J ;);: IMPACTO. ( TAMPING ROLL:.:~ ). 

H causa de los problemas de li~~¡eza del rodillo de reja, se ~isc~ci 

un nuevo rodil io usando los mismos pr¡nci~ios: el rodi1lo de impacto, este 

es un rodillo metál ico 9 en el que se han fijado unas salientes en forma-­

aproxim~da de una plrámide rectangular truncada. (Fig. s.i3) 
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Estas pirám¡dcs no son de la misma altur~ ~uc~ hay unas más alta5-w 

q~c olrils, siguic~do el modelo de puntos altos y bajos del rodillo.dc ro-• 

jav esto le d.i las mismas ventajas, pudiéndose limpiür fJ.cilmentc por mo-­

dio de dientes sujetos al marco. 

Estas salientes han sido diseñadas de tal manera que el área d~ co~ 

tacto se. incrementa con la pcncttaci6n, ajustándose automáticamente la prg 

sión ü la resistencia del ~uelo compactativ. (Figo 5.Í4) 
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El ciisc~o contempla tambi6n una fácil entrada y sal 1da a la capa, -

E~tos rcd;IJo~ h~n probado ser muy eficientes y~~ iminan estratifi­

cación en los terraplenes, esto es importante en corazG~es impermeables de 

presas. 

Cuando un rodillo de impacto empieza una nueva ca~&, que no se~ ma-

yQr de 30 cm. lo~ ~ulbos de presión y las ondas de impacto proveen suficicn 

te ,¡¡n,l$.1,,11cnl,, Cl>n 1.1 capa inícrior par.:l ci.~~:lnJr la c::>tr-ltific.:lci6n que-

ocurr~ cun c~~lqul0r otro compactador cxc2pto la pata de cabra. 

El rc,d:llo de impacto na pr.:>bado ser uno de lo::. a:.is versátiles y-­

económicos comp~ctadorcs en terr.:1cerfas, capaz de compactar eficientemente 

la mayor ~~ric de los suelos. (Fig. s.i5) 
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FIG. 5.15 RODILLO DE IMPAc·~-o(TAi,l?ING-ROLL..;;::(() 

6 •• RODIU ... vS Vl::::. r~A TORIOS • 

E:,-~os rodillos funcionan disminuyenGv í.cmpora 1 ,;¡cnt~ la fricc1Óíl ;n-

terna ucl suelo. Como en los suelos granuiares (gravas y arenas) su res:~ 

tencia depende principalmente de la fricción interna (en los suelos pJ¿stl 

cos depende de la cohesión), la eficiencia de estos rodillos está casi 1. 
1 1-
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La vibr~~;ó~ provoca un rcJcom0do Jc las part(culas do; ~uc!o q~c--

rcsu1t~ en un :nae •. wn¡o clc.l pc::>o vo;~¡,;éuico, pudiendo alcanzar espesores 

~r.l!idCS de ]a C<lj).l (J.SQ ul) .. 

:stos rodillos p~c¿cn ~r~ducir ~n gran trabajo d~ com~actación en­

rc1.Jc¡6n a su peso cs:áticc· ;·o. que i.::-1 p(ir.c.ipal fucr.tc de trabajo es 1E1 --
~..... ro·. -.. _.. ~ ~ ¡" ,; r r: l. ~ r. ; ; \ 

L,....., •• ,¡¡~Ju.\.,; ~Uv l,..ll•o \ 1" ~..,;., ..Jo i '..J J 

rocl, ¡:o~ p~ta d6 cabra vibr~tor¡os~ e~ io~ que la f~~rz~ ¡~a ~~~liiud de­

l.J vi~·r.:cion se han au·.:.:.:n·~;ll:iO; y se!·.: .. l);:.;;,¡in~Jidc. la 'frccuet¡c;;;.. Gon el .. 

' ~;;, ¡;,,~,·..-,¡ ri~jido p;Ara obiencr efcclo de a;;¡ .. 1:;amicr.to. 

Estos rodillos se c:~~¡fic~n ~or su tama~o, pcque~os hasia S,OGO kg, 

de f L;-.:r;:<l di n6.n. i cil y grandes de m<i::> (l.:: 9, 000, puo i en do 11 e gar hasta 2G, OvO 

Kg. 6 m:.:.s. Los grandes p\Jeden 1 1eg~~r a sooreesforzar suelos débiles por -

i o q1..0· ;¡.::.y c,uc manejarlos con cu i dadc. 

"'"'/-·'··· ¡, .. 

~ocios los vibradorc~ deDcn de ~dn~jarse a veloc~dadcs de 2.5 a 5 --

cl0c¡dades mayores no incrementa~ :~ producci6nv y con frecuencia -

~ 
1 

1 
1 

•' r· 
\. ~' '¡ 

' \ ' ~ ·~ ....... 

' 

---- ·-
1 

(11 \.',, 

-r·,. ,, ~ 

¡ 

'"'.. 
\_ ·-- ·----

," .... 

·--·----

FIG. S.!G RCIDILL') l.: so V!SR.!'.'Iur,IÜ AU"J"O?ROPULS:~u.J 

' 
1 ¡ 

1 
1 

-~-------" ~- -•--<-~------- --~~-~~·- <~~'0·•--~~J 



e A p L o Vl 

FACTO~ES QUE ~NFLUYEN ¿~ ~A COMPACTAC~JN 

Los i~~lorcs que primordialmente influye~.en la obtención de una-­

comp.:lctdc:ló,, .·:::onómica son: 

1) COiHEN IDO UE dU:viEDAD DEL l•l1HERIAL 

2) GRANULOMlTRIA DEL MATERIAL 

3) NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

t¡) PESO DEL COMPACTADOR 

5) PRESlON DE CONTACTO 

6) VELOCIDAD DEL EQUi~O COMPACTAvO~ 

i') ESPESOR DE CAPA. 

, ; CONTENIDO DE HUMEDAD. El agua tiene en el proceso de compact~---

ción, el ,)apelde lubricante'entry las partículas del material. Una fGl:.:. 
1 

de huíf'.c,;.:::J e:x;girá mayor esfuerzo compactivo, así como tar.¡Lién lo exi~irá-

un excc~o de la misma. 

;/_.be recordarse que todo material tie;¡e un contenido óptimo de humil 

dad, para el cual se obtienev bajo una cierta energ(a de compactación, u~a 

densidad máxima. 
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El Jgu.1, cntor..:~s, facilita el traooljo de cofiipolctación. 

:) GR~NULOMETRIA o¿L MhTERtAL. Para lJ obtcnció~ de una eficiente 

cc~pac~~ción es ncccsariop que haya p~rticulas de varios tama~o~ en ~1 ~~ 

t~ri~l ~or co~~actar, ya que l~s part(culc~ de menor tarnafio ocupJ(án los-

·cs~aciús formados entre part(cu1as de mayo: tarnario. 

Un mat~rial que contenGa part;c~las de un solo t~~Jfio será ¿;f¡cil 

do. 

Es u,10rtuno hacer notar aqu;, que la forma de 1c&s P.artícu lo1s l<;, .. -­

uii.in lie:nc ¡¡,¡pcrtancia en la com;:><.ct::,c¡ór,. ¡.¡¿terit.lcs con partículas c;e-

form-.~ angulas<. son gcr.c;-.:..L¡.cnto m~s :oici imcnte compact.2.GOS .por sus tlcuña-

miento, que matcri~1e9 con part(culas redo~d~adasu 

3) iw:.:Ef\0 ~E PASADAS. El númc.-o do ;J-Asada~ que un equipo .. de.ba dar-

b . 1 d d .( d r .. e r' ~o re un r.1a .cr¡a cpcn era e: ,.- .-;. \1•, ¡ 

A) T¡:-o de compactddor 

3) Tipo de matarial 

C) Ccnten¡cio de humedad 

J) F0rrna.cn que se aplique la presión al ~aLeri~i. 

Z) Nun;obrabi lidad del equipo. 
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1\iUMERO DE f'A~AOAS 

lF lí>. 6. i 

~) PESG DEL COMPACTADOR. La prc~i6n ejercida sobre el material dopen 

dcrá, en parte, del peso de! CGJipo de compactación. 

!) ) PRES 1 ON DE Ci\: ·¡ACTO. l-iás que e 1 peso de 1 compactador importa 1 a­

presión Je contacto; ésta depende de: 

í\ ) T ; ¡;o ci e rnJ. t. e r i a l 

~) E~iado del material (Suel Loó S~micompacto). 

C) Arca expu~sta por el compac~~dor 

J) Presión de infl~jo en el caso de un equipo sobre neumáticosa 

E) Peso del compactador. 

F) Tcmperat~ra del material tratándo~a de mezclas asfálticas. 

Los f¿:¡l,ricantes de equipo de co:;¡pactación se han preocL"ndo por (jl.ie 

sus máquinas cjerzn.n presiones de contacto uniformes, lo cual h.:::n logrado-

· mcdianic sus~cnsiones isostáticas. 

E ... necesario hacer hincapié, que :-c:::s:,lta de ;nayor importancia la-­

presión de contacto de un compactador, G~e el peso del mismo. 



Po, cjcm~lo un comp~ciador m~y pesado necesita de un mayor narnaro--

ce l; ,~.~ ~::s 6 de ll an t~s rr:.:is g;-<1i1dcs, con 1 o cua 1, el área de cor. t~cto en--

contacto, similar a la de un compactador normal con menos llantas o 11~n--

;:;) VELOC:Dt10 :)EL EQUi?J. De ln vclocid..: ..... ; tr.:.:>lación del com¡;.:-.c·4.i! 

dor Y C:.;l aú:o~crü oc pas~das, t:il)pendcr.i ¡a haO>i lidac. .... ,: ~reducción de uíi dQ 

¿¡ equipo de co~~actación da~c ser Je una eficienci¿ tul, GUC no in 

En virtud Jc que el c~uipo ~ara ffiOVi~icnto de tierras se ~a mo~ora-

Lii ; .. <..ni ourab i 1 i dad de un eG u i ;¡o coí.wr.ct~d<?r influye de fin i ti vam~r, te 

e~ ;~ vciocidad del eq~ipo. 

7~ ESPESOR DE CAPA. El espeso: ~~ cdpa por compdctar dependerá escn 

e ¡a i m en te de: 

' ' t-\) Tipo de materia 1 

Q' 
o.J) rl umcdad en el materia 1 

e) Tipo de compactador 

O) Grado de compactación a~pcc i f i cado. 

?¿ra determinar cual es el espesor de capa, de un cierto rnatcri~:.­

quc puede compactar un equipo dt1tor¡;-d,,dc;o, se pued..:: ur.o referir íll m~tc.;¡o .. 

del ~~lbo de presión. 

SuponlcnJo GuC se qu¡rrc com~~ct~r. con un dctbrminudo óquipo, ~n -



fuerza 
= 

Arca -

L~ fuerza e~ e~ ~~tio ~or llanta de. co~~actador = F. 

La prc5i6n de contacto es~ 

0e donde; 

e = 

e 
' 

p =---o 

,-----, 
1 F 
\¡---
~ 3. 14- p

0 

Suponiendo F = ¡aoo K~. y p0 = 9 ~g/cm2 • 

= ~00 Kg. l 

e ~ 3. :· t;. x 9 
8 cm. 

Recurriendo¿ 1os factor~s de ;nfluencia para diferentes profundid~ 

des de ;a teor[a de Boussinesq obtenemos~ 
1 

Pro~undiaad Factor de j,¡fi¡,¡encia Presión 

e = 8 cm. pl ..: o. o Po p_ = S.it !\~/e:::~ 
J. 

2e = 16 cm. p2 = 0.3 Po Pz = 2.7 i\ g .1 c¡.·,2 

. 
3e = 2tt cm. p, = 

;) 
0.15 Po p3 = l. 35 ., 1 2 

o\~ Cl,) 

. 
4-c = 32 cm. Pq = 0.09 Po p4 = O. SI ií.r; / cr.1 2 

De lo anterior se concluye que para un material G~a req~iere 2.7 -­

Kg/cm2. de presión para ser ccmp1ctado eficientemente con un compactar ~a-

1800 K0. de carga por rueda y una presión de contacto da 9 K~/cm2 ~ so pue­

de usar un espesor de capa de 16 cmo 



e p T u L o V 1. 
1 1 

SE~ECC¡ON DE COM?ACTADGRES 

La selección del compac~ador más adecuado no siem~re es senci1la 1 -

ya que depende de muchos factores: tipo de s~clo~ tipo de trabajo, m6~oco-

de mov;miento de tierr~s~ compatibilidad con equipo de otr~s activiaJdcs,-

compactadores dis~on1blcs, continuidad Le trabajo, al final de este ca~fty 

lo se da Jna tabla de selección que~e in¡enta como gu(a ~nicamG~'~' pero­

en 1a s~l~cción final deben hacerse intervenir, cuando menos 1 los f~ctores 

:nt:ncionacJs. Es frecuente la comb;naci6n de varios equipos que co.r.b¡¡:.;:n-­

ios diferentes efectos d~ compactación. 

LOS factores mas im~ortantes que deben tomarse en CLenta para esta-

selección son: 

1) Tipo de Material 

2) Tamaño de 1a Obra 

3) Requerimiento especiales. 

i) TIPO DE MATERIALe 

~os materiales de granulom~tr(~ gruesa son los más apropi~dos p~r~-



compactar por el mótodo dinamico. 

Arenas, gravas y piedra triturada son eficientemente compactadas 

con este mótodo. 

Para estos tipos de mat~rial se usan con éxito los compactadorcs vl 

bratorios 1 isos arrastrados 6 autopropulsJdos. 

n~scs y·sub-bases que pueden compactar al S5%, e~ espeso~es de 20 a 

25 cm. en 3 ó ij pasadas de un rodillo vibratorio de 4600 Kg. de peso y con 

una frecuencia de l500-i80J vibraci0ncs por minuto. 

Para la compactación de limos se puadc usar el rodillo~ i~o vibratQ 

r io en caso de contener un 35 % de arena. Ei rod i 1 io pata de ca ora vi !Jra- · 

torio rc$u;ta adecuado para la compactación de limos que contengan arcilla. 

Para materiales arcillosos o arcill0 se usa el rodillo pata de ca-­

bra víLratorio ó un rodillo de impacto. ilc..brá que vigilar la humedad del­

material, como en cualquiera otro de los mátodos, cuando se trate de arci-

11 as. 

2) TAMAÑO DE LA OBRA. 

Dependiendo del tamafio de la obra y habiendo ya seleccionada el t¡­

po de comp~ct~dor ~d~cu~do para el material por comp~ctar, se puede dutcr­

minar, el n~mero de compactadores necesarios para cumplir con el plazo es­

tipulado. 

3) REQUERIMIENTOS ESPECIALES. 

Existen casos en que por requerimientos especiales es necesario ce­

cidir por un determinado tipo da compact~dor. Cuando se exige una suparfl 

cic dctcirminada ó altos grados de compactación será necesario escoger ~~ -

compacttidor adccuadoo 

Debemos. tener en mente que, en la construcci6n pesada, la inversión 

en equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del país, -



- p.1r.1 poder ~sco~:F~í la ¡,¡.:;.quina r.1ás efic;cntc; esto es, eí menor r:,jmcro ;.o.>J.. 

~l~ ~e u~io~~cs p~ra un trab~jo determinado. 
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e A p T li L o V¡¡ J 

REGi..AS ,, s::cu.R El~ CASO DE Tüt:R ?Hv~LC:-
~;/1S CON LA COi'.;PAC"f,\C 1 Oti 

¿ o~6 hacer cu~ndo el control ~0~ indica una falla? 

ls~a prc~unta la vamos a contcs~ar ;Or medio ~e dia~ramas 16gic6s,-

q~e siguen a continuación, en los q~~ tnte~.a 9 en for~a general, mo&trar--

u~ ca~ino lógico para un análiGis formal. 

En estos d¡agramas se usan los siguientes s(m~oios: 

= Un hecho 6 unu acciun. 

<> " :: llíla c11te rna ti va. 

= Pasa al punto X 

:.. ¿} ;n.nto X 



1 

1 
1 

:'\v ' · s 
...;:~;.;- = 

= 

~ s~ resolvió el problema ? 

¿Se alcanzó i.: co.-.,;...:.c~ación ? 
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e p T u L o iX 

·;:.:u:~·.::_,'\TO DEL L:(lü!PO íH: CO~i?/.Cit~Cl0i'­

\' c.:s-.) .;:_ ~A cor,~P.\c·,-1-\Ciutl 

Í) RENDlt~IENTO DE UN EQi.JiPO DE Cet~¡PACTAClON 

Para dctermi~ar la producción horaria de un equipo·de compactación 

se deben tomar en cuer.ta los· sigüiontes factores: 

A) Ancho compactado por :a ~~~ui~~ =A 

3) Velocidad do oper~ción = V 

C) Espesor de Ca~a = E 

J) N~mero de ~&sadas para o~tener la compact~c¡ón espccificaJ~ = ~ 

Para calcular la producción 58 dc~crmina primero el área cub¡0r¡~ -

en und nora co~ una p~sada; dividiendo la cifra as( obtenida entre el n~~g 

ro ce pJ.sadas requeridas. para outcncr la compactac:ón est;pul~du, res¡;]7:1~-

el Jroa compactada de suelo por hora. MJ;tiplicando &sta ~lti~a trc~ ~0r-

el c~~c~or comp~c~ddo de capa se o~t:c~c e; volumen com~nctado por hor~. 

La fórmula puede escribií~e; 

p = ;.\ X V ..:: 
X c. X lO X C 

N 



p = i1 roducc: U!i hor .1 •
4 i J. 

/ ) 1 \ 

~ m 1 r1 1. 

A = AoiC r.o cu~T.pac t..1u o por 1a máqüina (m) 

V 
_. Vciocidad 1 1 /· ' 

l l\111¡ 11 ) 

t. ::: Espesor de Cil PJ ·:cm) 

i\ :::; Númc ro de pas<<ciJ.s 

10 = Factor de conversión 

e = Eficiencia (0.6 a 0.8) 

La eficiencia (C} af~c~a la cJpacida( taórica 1 r~auci6ndola por--­

tr~slapcs de pasadas paralelas, por t¡cmpo ~~ídtdo para dar vuelta y otros 

factores. 

Conociendo los factores anteriores para cada equipo compactaoor, se 

p~eden graficar, para espesor constan1e 9 las capacidades de producción co­

mo se indica en la gráfica. (i=ig* 9. i) 

~\ PROOUCCION HORARIA M3/ H 

' ~¡=::! ¡ ¡¡ t 1 ¡' ' u_+' Jl 
t± l 1 / i . 1 1 r-, j 1 i /(-~ -S • 

1 ¡·-1--ft-t- :-H--t- IT[---1 E .. ?E OR CONS 
1 1 U' J 1 . ! ! 1 1 1 TAN"íE) 
~~ - --- - r--+ +-+1-l-f--· 

~ 1
1 

1 ¡ ¡ l : : ; 1 ¡1 
1
1 ¡ i ; 

~ í ! h-+-;~t·:- ¡=~-, i 1 !~ i+! 1 ¡ !z_! ! -' :¡·-[7 1 1 1 ; 

! ¡-¡ -'71 -~¿/: --¡-- '/Í--¡¡ ¡' 1 

~;_-r--,---/'··~-:?1''"' ·- ¡ ____ :,.,....::-:. ·- , __ .: 1 1 
1 1 ~-. ' 1 ¡ _,;;' 1 ' ' 1 i ¡ 1 

• 1 1 
1 

: 1 ,....... 1 1 1 , 1 1 1 1 N-, ..... ,,.~ 0 ,..,~ !L_l'. -~": ~1-¡·-~-·m--! i • - ~~~Zo~s~._ 
[

! ¡'~.---,-,- ·¡--:-:.:-~~--=.....---. !-,-. 
• 1 \'\ .........-1 : 1 ' • 1 

, ¡~-! , ....... -~ 1h~;__, . 1 1 , : 
1 ':__j~~¡l: :¡11 

1/:;1- j ~-- 1 -, 1 1 • 1 1 ' \ i 
/,/-:'f ! 1 1 1 • 1 1 1 ~ 

7~/"'1 ·--r:-¡ 1 1 1 1 
~~~~~~~~~~~~~L---> 

VELOCIDAD (i\M/H) 

FIG. 9.1 

" j' 

1 
; 

¡ 
1 
1 



2) COSTG DE L.:1 cm.tPACTi\C¡c;;. 

Co¡¡ocicndo J.:: c<:p-Gic¡Jci ,~e produccióí1 de un com¡¡¿¡ct.1dor y pil(i; e~¡,,·, 

~er ci ~;;~t.o del (m:l) co¡,;po.c¡J.oo e~ r.cccsario dctcrminür el co:;;lo horur¡,, .. 

l'.>r.1 1u d·Jtcrminaci6n del costo hor~rio d(;:l cr¡:.lipo de co¡npact.::.civí.·· 

:;e si!¡uen, lar; mismos pasos que se si~~cn para la dctc.·.,,;¡, ... ~.,..¡6i1 de cuair;t.oi¡_;r 

o~ro co:oLo horurio de cqu¡po de con~tr~~ción. 

~~ Jcc¡r se dcLcn obtener; 

A) (:,:¡ rgos fijos e 

Depreciación 

intereses 

Seguros 

Almacenaje 

Manten i m i on to 

3) C O n S U ~ O S 

Combustibles 

Lubrd cantes 

Llantas 

~) O p e rae i 6 n 

D) T r a n s p o r te 

¡\ ) C;lrlJO:> fijos 

o} Consumos 

C) Operación 

J) "frans port(: 

~OSTO IIOiiAR!O 

Determinado el costo hor~ri~ del e~uipo y conociendo la proclu~ci6~-



c(;J n,is •. ~o, para un cierto g:c1c!o de com;>actación, se puede obtener el co.:;~·J 

por (m-') co~o1pJc tado: 

Costo h~rario Equipo. 
Costo por mJ ·-

Producción H0riria Equipo. 

E J E ~~ P L O~ G) 

Se tiene por ccmpac¡a; un mater:a~ compuesto ~or 30 ~limo y 70%-

arena. 

Con:;;;(:ur<l .. los que sa t.r.Jta de~~~ material !:Jranular y por lo tanto un 

comí)act<,·Jor v¡~;-atorio es el indicado. 

1 

Se ~.:·,.::.\ iz<lrán lus sigu;f;il'~es alternativas~ 

l.- ~od;llo liso vibr~l)rio arrastrado por tractor.ayr(cola. 

Z.- Rodillo sencil".· ;,~o viura·.:or;o autopropulsado. 

3.- Rodillo doble (tandcm) vibratorio autopropulsado. 

1.- Rodillo liso arrastrado por tractor agrícola. 

PRECIO DE AD~JISICION RODILLO 

PRECIO DC AvQUlSIC!ON TRACiOR 

$ 180, 000. 00 
. 

$ lltO~ 000.00 

$ 320,000.00 

Se considera una vida úti1 del conjunto de 8000 Horas y un valor de 

res ca te de ce ro. 

. 
C.1rgos fijos $ 1 oz. 00 

Consumos $ G.OO 

Operación $ 12.00 

-;-ransporte $ 3.00 

$ i23.00/HORA 
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2.- Rodiiio s0nc1i lo vior~tor:o a~:opropulsado. 

?RECIO Oc ADQUISICIO~ $ 390,000.00 

S ... cons i dcra ~¡¡ 1 ·.;e 3000 hor~s y un valor de re~· 

. 
C.1rgos fijos ·~ 1! 2. 00 ... 

Coí.~umos 
e\ G.úO y 

O,.¡cr~ci6n ·' 12.00 ._, 

TrM.s j)C.r~c ,, 3.00 

$ ¡ 33. 00 /HORA 

3.- Rodillo tandc~ vibrator¡o autopropulsado. 

PRECIO DE ADQUlSICID~ 

Har~~os la misma consideración por lo que respecta a vida ~til y a­

va1or Je rescate que las a\terr.ativas ~nteriores. 

C.:-.rgos fijos $ 205.00 

Cür.sumos \ 12.00. ~ 
. 

O~craci6¡. $ 12.00 

Tr.¡nsporte $ 3.00 

$ 232cOO/HORA. 

1.- Rodillo arrastrado por tractor agrícola. 

Ancho -· ¡.50 lll .. 

Ve l oc i d.ld ;;: , lt Km/h. 

Espesor - 20 cm.· 

Número de pa~odas ~ ~ p.1ra 95% 

Coeficiente de reducción= 0.7. 



. 

? = 1.50 X~ X 20 X 10 X 0./ 
lt 

? = 210 m~/HORA. 

2.- Rodillo autopropulsado • 
. 

Ancho = 2. 1 4- m. 

Velocidad = 4- Km/h. 

Es pe sor = 20 cm. 

Número de pasadas = 4- pa¡a 95 % 
Coeficiente de reducción = 0.8 

(Es de 111ayor ma~ iol.Jrabi 1 idad y de mayor energía dinámica). 

. . . 
¡> -

2. 1 !.J. X 4-' X 2 0 X 1 0 X 0. 8 

4-

3.- ~odillo tandem autopropulsado. 

·Ancho = 1. 50 m. 

Velocidad = 4- Km./h. 

Espesor = 20 cm. 

Número de pasadas = 2 ( por ser dos rod i 11 os ) 

C9eficiente de reducción = 0.8 

p = 1.50 X 4- X 20 X JO X 0.8 
2 

P = 4-80 M.3/HORA. 

ill ... D:=T;;~M!NACiON DE COSTO DS COMPACTACION. 

CcJ.~O 

COSTO HORARIO 

$ i23.00/H. 

PRODUCCION COSTO x M3. 

$ Í 33. 00/H. Caso 2· . .3~2. 4 M.3/h $ o. 39/~(3>. e 
- --~-------- ---- ------------------ ---------

¡ 

Caso 3 $ 232. 00/H. lt80 M.3/he $ 0.48/M:l. 

- .... ,. •• .,-- ....... ~-.p•· .. "' ... -- .............. ,,.._.. __ -¡o',....._,, .......... ....,....., .. ~--- ... --..,-~ ..... ~~"-····-·- __ ,--~ 
e, ¡ 



Se nace notar que a pesar de G~c lJ difcre~ci~ tic valor ac ~G~~.~.­

ci,);: entre io:.> caso~ (i) y (3) es dio) .26 ¡l., ·uproxin~ad<.~mL:nic, s.; v~·~ionc -.n­

.)i,orro en ci Cii:)O (3), del costo de COíi1P..lctclciónv cercano¿¡¡ 20 ~~~. 

$upo1dcndo c,uc se cont<~rJ con un COiu;JJctndor" de ir.1p.;¡cto .. uloj)ropul-

5aJo, ~on costo horario de S 2ijO.OC 1 se tr¿tara ac co~pactar el materia:M 

.llnchll = 1. ~&.¡. mt3. 

va:ocidad = 9 Km./rlara 

Núm.Jro ce p(¡,SíH.las = 3 p~s<ldéos (cc,nLando sus cuatro. rodil\osj. 

Co<d ¡e i ~r. ~e de rocl u ce i 6n = O, S 

Producción = j • 9'+ X ~ X 2 0 :\ 
3 

1 o .~ o. 8 ----

-:os to por COI.i;>act¡;,c i ón :: 
do ') " ."\ o ., 1 "-' ~ ._-tve w liD 

s~lección del equi~o. 

rosw.tó ~~yor q~e los o~tenidos para rod¡Jjas vibratorios. 

E.l c..:.so contrario puede enéo:1tr..trse cuando co:a lln rodilio vi!:lrato=.-

rio :;so ... r..1¡cn de compact.:Lrse r;~i1t~ri.;:~cs alt.J.mcni.c coh~sivvs ¡;ari4 los cu~ 

i .::s '- . \.'vr.:~l<lC to1dor de impacto res u i '..,: r ~ r.;á~ ven taji>so. 



·~ ' ~ 11 :"l L O .0\ 
t... V L.. &' ' \.::..} 

w .. E:\lAL PJR CO~I?ACTIIii: Aren¿¡, bién !jtaduada. 

VOLU~lEN POR COt-~PACTAR: 800 m3. s1.1c 1 tes/hora. 
FACTOR DE REDUCCION AL 95% = 0.85 

A) PLANC};A TA~DEN.' 

Ancho rud i i 1 os = 2. 00 mts. 

Velocidad máxima de dcsplazamie~to 7 Km./h. 

Ndm~ro cio posad~s para obtener el 95 ~ de compacta--

ci6n = lO· 

Espesor compacto de capa = 12 cm. 

Cesto horario = $ 68.00/h. 

B} RODILLO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 

Ancho rcdl1lo = l.50 mtsQ 

Velocidad máxima de desplazamiento=~ Km./h. 

Número de pasadas para obtener el 95 % de compacté.-- e 
ci6n = 3 

Espesor compacto de cupa = 25 cm. 

Costo horario = $ iao.OO/hora. 

P R E G U N. i A S. 

1.- ¿ Cuantas planchas tandem son nece$arias para compactar SOO m3 • 

sJ~ltos por hora?. 

2.- ¿Cuantos rodilios vibratorios son necesarios para compactar 

800 m). sueltos por hora ?. 

3.- ¿ Cual equipo proporcionará una compactación más económica?. 



.._ 
1 

\ 

' Se actcrmin~n pr¡ffiaro las produ~c;o~es horarias Ga los equipos. 

A) PLA~CllA Tf,ND¿I~. 

. 
p 2.00 X 7 X 12 )( iO X 0.8 

= 
1 o 

L> = 134-. l~ t,()/h. ( COffij)..iC tos) 

B) RODILLO VloRATORlO. 

p = l.50 X 4 X 25 ~ !0 X 0.8 
3 

COiliO i.:1s producciones se híln dct~rminado en fona~ comp.:1cta y ~1 vo­

lumen po:- i . .Jra por compactar esta dado en m3 • sueltos, se dilbe convertir·· 
' 

este Jlt!~o también a form" compacta. 

Volumen suelto x factor de reducción = Vol compacto. 

Vol compacto = 800 ill'/h ~ 0.85 

= 680 m3/n 

R E S P U E S T A S: 
. 
l.p Se necesitan tantas planchas como: 

= No. de planchas 

No. de planchas = S.Oü 

Se pueden util;zar 5 unlda~csw pero con utili~aci6n óptima GUC fr~· 

cuentem~~te resulta dif(cil de obtener. 

Se recomienda usar 6 unidades. 

2.- Los rodillos vibr~l0rios necesario~ son: 

630 m.3/h. 

~00 m.3/h. 
=No. de ro~illos 



1l o. 

:\o. d~J rod; 11 os = ¡. 7· 

No. de rod i i 1 os = 2 

Us~ndo dos rodillos tendremos como factor de scyuridaci 0.3 de ro~i-

3.- Determinación del costo de compactación: 

A) Planchas Tandcm. 

Costo = 

Costo = 

CO:>l..) nor.Jrio 
Producción 

.$ 38.00/h. 

Í 3Lt. 4- MJ jh. 

Costo=$ 0.5i/m3• 

B) Rodillos Vibratori9s. 

Costo = 
s lso.ou/h. 

Costo 



E J E r~ P L o G) 

' . ' ,nd ¡: ! ¡~:.~ d ... ~ ' J . J - ,- ·' /1 u es p .:LJ.:n ¡en ¡;o -- ;:) .\f.L .1. 

-· ., - ,, 
'{· 

f.sp...:::.or coni¡.;.::.c to (~C. ca;.¡-.¡ = l .:3 cr:1. 

Costo horario ~S i~O.OO/h. 

f: mv.tertd-1 por c.:;r,!¡:,2Har e~,,;;:-, urcilla limosa J c1 vo1umcn t·-:,~,.:.1-

2 ¡~ E· G ü N T A. 

~Se justifica la adquisici6~ de un compactador do impacto co~ la~­

siguientes caracter[sticas?. 

Costo de adquisic¡ón $ 850,000.00 

co~co hor~rio = $ 230.00/h. 

Se debe determinar para cada equipo el costo de comp~ctació~. 

A) Para ro.d i 11 o vibratorio. 

. 

Producción = 1.50 X ~ X 18 X 10 X 0.8 

Producción = 86 ~Jfh. 

.... l8\J,00/h 
Costo compactación 

.) = 
8G m3/h 

C:isto compact.ac¡ón = ·.' 1 r r / "' 
~ 1 o Oú lo1.:> o 



Costo compactació~ = $ 230. 00/h. 
230 mJ /t.. 

Costo com~~~taci6n = $ i.OO/m'. 

C0mparando un costo contr~ e1 otro, se Ob5erva que existe una ~. ;c­

rcncia oc S 0.88/mJ. a f~vor ¿~) com~nctador de im~actoe 

C0r,·,o e1 volumen por cornpa,¡~tar es de 800~00,0 mJ. ei ahorro total ;iCJr 

co¡,¡..;.:...:;.:.,;c;.;.l es (e~~ 7:·):\0;;0.0·:J n1 cual justifico.i.mpiiGtr,c:nte ~,.;¡ ,¡1J<¿li~ición 

'";·¡ co: .. ,;~~.;;tacior e~.:: u.ip'-lcto, é~wo en este cas9 espe<:(f¡co, resYlta.da el ao~ 
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SXPLOTACION DE ROCA: 

Eu l-a explotación de roca podremos encontrar los siguientes casos 

i 11tPortantes: 

/ 
' 

Roca graduada 
(en la que se piden 
requerimientos de 
tammio). 

/ 

l 
Roca sin graduar (cortes) 
(en la que no se piden re­
querimientos de tamaño.) 

FRúCESOS PRINCIPALES. 

l 
\ 

Extracción 

Carga 

-Acarreo 

! 
l 

{ 
< 

' 
, , 

Para trituración 

Para enrocamientos 
etc. 

con arado 

con explosivos 

En distancias cortas para ali­
mentar _otra máquina(Quebradora). 
En distancias la~Y,gas p._1ra pedra­
plen. 

Para aUmentar 
otrn nzár¡uina 

a corta distanc1:a (Quebrado·ra). 

a distancia. 

Para formar un 
pedraplén. 

##ll 



EXTRACCION. 

La extracción consiste en sejXlrar un fragmento de roca de un banco ó 

corte, reducido al tama't10 adecuado para el uso a que se destine. 

---------- ---- --------. 

-~-! ' ¡ Para trituración 
El tamm1o limitado Por la abertura 
de la quebradora primaria. 

' 

1 
Para enrocamientos. El tarnallo limitado por proyecto, -

especificaciones y por el equipo de 
cargas y acarreo. 

~--------------------~ 

¡Para corte y pedraplén. El tamaño limitado por el equipo de 

1 

~----~~l'bl carga y acar·reo, ó por la cajxlcidad 
de los tractores. 

~-------------~------------------~ 

El proceso de extracción con arado ya jué visto anteriormente en este 

curso, nos limitaremos a la extracción con explosivos. 

EXPLOSIVOS. 

DEFINICION. 

Por explosivos se entienden aquellas substancias de poca estabilidad 

química, que son capaces al incendiarse ó detonar de producir una -

gran cantidad de energía, la que producirá una explosión. Si esta --

está confinada se aprovecha para separar la roca .del banco (tronada) 

RESEÑA HISTORICA. 

Desde la aparición del hombre en la tierra, hasta el siglo XIV, éstt 

~to cor:Ycía otra detonación que no juera la del rayo y otros jenóme--

### 



nos telú-ricos. Nunca pensaron nuestros antepasados que una subs --

tancia aparentemente inofensiva llegara a ocasionar explosiones tan 

destructoras como las que en la actualidad son capaces de destruír a 

la ll:uuanidad. 

En Ekvo/X1, entre los años 1200 y 1300, se conoció la pólvora negra, 

l'a ,nás antigua de las substancias explosivas, que consist{a en una -

mezcla de salitre, carbón de leña y azufre. Probablemente su in~-

ventor jué el monje Bertoldo Schwarz a quien también se le debe su 

aplicación en las armas de fuego. 

La pólvora negra sólo se utilizó para fines bélicos en un principio, y 

no jué sino hasta .el siglo XVII cuando se probó en Alemania e Inglatf!_ 

Yra p2ra demoler piedras. Cuando los resultados que se obtuvieron 
\ 

fueron satisfactorios, se abandonaron los viejos métodos mineros, -

generalizándose el trabajo con barrenos en la construcción de túneles 

y. caminos. La operación de dar fuego a los barrenos se consideró -

siempre peligrosa, ya que hasta el año de 1831 se conoció la mecha 

lenta. 

Cinco siglos después de descubierta la pólvora negra, el químicc ¡ran-

cés Berthollet (1788) la modificÓ·, sustituyendo el salitre jxJr clorato -

potásico, transformándola, así, en un explosivo más potente. En ese 

;; .. :smo a11.o Berthollet presentó la plata negra como una de las subs--

tancias n'lás peligrosas. El alquimista inglés lloward (1799) obtuvó el 

fulminato de mercurio, el cual hace explosián por medio de llama ó de 

percusión, constituyendo un ve .. rdadero detonante. 



Aunque los descubrimientos de la nitroglicerina y el algodón pólvora 
Ll 

• 

por los químicos Sob·vero y Schonbein influyeron notablemente en el 

campo de [,()S explosivos, el que abrió nuevos horizontes en esta In-

dustria, jué el sabio sueco ALFREDO NOBEL (1833-1896) que logró 

hacer manejable la peligrosa nitroglicerina, transformándola en un -

explosivo de trabajo, al que llamó DINAMITA, la cual no es otra cosa 

que el 75% de nitroglicerina absorvida en 25% de tierra de infusorios 

(una tierra de diatomeas muy porosa). A Nobel se le debe, también, 

la gelativa explosiva, así como la introducción del ya olvidado fulmi-

nato de mercurio, que fabricó a manera de cebo para provocar con -

seguridad la explosión de la dinamita, del algodón pólvora y de otros 

explosivos. 

Los suecos Ahlsson y Norrbin obtuvieron los explosivos de nitrato de 

amónico, precursores de los explosivos de seguridad. Turpin dió a 

conocer el ácido pícrico. Esto, así como la salida al mercado de la 

pólvora sin humo, la laminar, etc., inició la erección de fábricas de 

pólvoras y explosivos en todo el mundo, dando así principio a una nue-

va era en la que se ha tratado de sacer el mayor provecho a estas sub~ 

tancias. Empresas muy Poderosas se han dedicado al estudio y los re-

sultados obtenidos son los máxinzos adelantos en esta materia. Queda 

al constructor sacar el mayor partido de los explosivos industriales y 

así cooperar al constante adelanto de los procedimientos de construc-­

ción, ya que estos son una expresión objetiva de l.a evolución constante 

de la humanidad. 
### 



PROPIEDADES. 

a) Fuerza. 

Por fuerza se entiende la energía ó potencia del explosivo; energía que a 

su vez dete·rmina el empuje á fuerza que desarrolla y, ·por consiguiente, 

el trabajo que es capaz de hacer. Las dinamitas nitroglicerinas se cla­

sifican se~:,rtíu la proporción de nitroglicerina Por peso que contienen. lA 

dinandta uitroglicerina de 40% de fuerza, por ejemplo, contiene real-­

mente 4096 de nitroglicerina. lA fuerza de acqión de este tipo de explo­

sivo se toma como base para. la clasificación de todas las demás d-ina-­

mitas. Así pues, la fuerza de cualquier otra dinamita, expresada en -

tanto por ciento, indica que esta revienta con tanta potencia como otra 

alaca equivalente de dinamita nitroglicerina en igualdad de peso. 

Pocas son las personas entre las que usan dinamitas que entienden bien 

la energía relativa de las dinamitas de diferentes porcentajes de fuer­

za. Suele creerse que la energía verdadera desarrollada Por estas -­

distintas fuerzas guarda proporción d-irecta con los porcentajes marca­

dos. Se cree, por ejemplo, que la dinamita de 40% es dos veces más -

fuerte que la de 20%. 

La inexactitud de esta creencia ha sido demostrada Por cuidadosas Pnl! 

bas de laboratorio, cuyos resultados se indican en la tabla siguiente que 

muestra el número de cartuchos de determinada fuerza necesaria pa,ra 

igualar un cartucho da diferente fuerza y de la 1:rn'sma densidad. 



1 1 
1 1 
1 Un cartucho 1 60% 
l 
1 

1 60% 1 l. 00 
l 50% 1 Q. BD 
1 459ó 0.83 1 
f 40?6 0.78 

-l 
35?6 0.72 

1 
30~6 1 o. 67 
2596 1 o. 61 
20% 1 o. 55 
15% 

1 
1 0.48 

'-----
b·) Velocidad. 

TAB.&l 1 

1 ' 1 1 

1 

1 

¡so% j4v% j4o%_[ 35% 
1 Ol 1 
¡ao;o 125% 20% 15% 

1 

i 
l. 20 [. 28 l. 38 11.50 

1 
1 1 

1.12 1]. 63 1 l. 80 2.08 
1.00 1.07 1.14 1.23 l. 34 1.45 1.60 l. 85 
0.93 1.00 1.07 1.15 1.25 1.36 1.5011.73 
0.87 o. 91 1.00 1.08 1.17 1.27 l. 40 1.53 
0.81 10.87 0.93 1.00 rl. 09 1.18 1.30 l. 50 1 

0.75 10.80 o. 85 0.92 ¡1. 00 11.09 1.20 ,1.38 
o. 69 o. 74 0.78 0.85 ¡o.92 11 . 00 1 1 • 1 o 11 . 27 
0.62 0.67 o. 71 1 o. 77 lo. 83 10.90 11.00 1.15 
0.54 0.58 0.61 0.76 0.72 

1

o.78 1 o.86 
1 
1.oo 

Tabla que muestra el número de cartu­
tuchos de determinada ftterza necesaria para iguala·r­

un cartucho de diferentes fuerzas. 

Es la rq,pidez expresada en metros por segundo con que se propaga la 

onda de detonación a lo largo de una columna de explosivos. 

Algunos explosivos violentos detonan mucho más rapidamente que otros. 

Cuando mayor es la rapidez de explosión mayor suele ser el efecto de 

quebramiento. Como este efecto depende también hasta cierto punto de 

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

dades al escoger el explosivo adecuado para un fin determinado. 

e) Resistencia al agu.a. 

Los explosivos violentos difieren mucho entre sí Por lo que toca a la 

resistencia al agua. En zonas secas esto no tiene mucho importancia, 

pero cuando existe mucha agua es preciso emplear t:n explosivo resis-

tente al agua. 

### 
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d) Densidad. 

La densidad de una dinamita se expresa en forma del número de car-

tu.chos de 1 i" x 8" (3.175 x 20. 32cm.) que contiene una caja de 25Kg. 

ln diferencia de densidad tiene por objeto facilitar la tarea de con--

reutrar ó distribuir las cargas de la manera deseada. 

e) In!1amabilidad. 

Se refiere a la facilidad con que arde un materia. En el caso ae las 

dinamitas, varia desde alguna que se incendian con facilidad y se --

queman violentamente, a otras que no sufren combustión a no se¡ .. -

que se les aplique directa y continuamente alguna flama exterior. 
o 

/) Emanaciones. 

Los gases que se originan con la explosión de dinamita son principa!:_ 

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, los cuales no· 

son tóxicos en el sentido general de la palabra. Además de éstos, 

se forman ó pueden formarse emanaciones venenosas como el mo-

nóxido de carbono y óxidos de nitrógeno. En la industria de explo-

si vos estas emanaciones se conocen con el nombre de ''gases"· Ta?1_ 

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

diferentes tipos y clases de dinamitas. 

g) Selección. 

Para seleccionar el exPlosivo adecuado se anexa la siguiente table -

con Propiedades y uso de: los explosivos. 

- --- ---- ·- -- ----- --
1 
í 
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--=---
TIPO 

Dinamita 
Nitroglicer.!:_ 
na. -- ~---------- -- .. 

E:xtr(! 

Granulada 

Gelatina 

Permitidos 

------
Baja densidad 

Nitrato de 
Amonio 

TABLA 1.1 

ACENTE FUl!.'H,¿A VELOCIDAD RESISTENCIA 
EXPLOSIVO AL AGUA --·--

o 

Nitroglicerina Alta Buena 
..~ ..... ,...., __ ~·-·~-- " - " . -~-.... - ~-

Nitrogliceri11a 
y amoniaco 20 a 60% AUu Regz~,lar 

_,._ ...... ..._ ______ 

Amoniaco 25 a 65% Baja Muy maz,-! 

' ~- ' ,.. ... _ • •n ,... ~ o ~·""'• • ~..., ·- • ~n •• -· ,... -

Amoniaco 30 a 75% Muy alta Buena a exce 
lente. 

? Alta Regular 

Amoniaco 25% Regular Ninguna 

-----" 

Amoniaco Regular Ninguna 

Selección y Propiedades de los Explosivfl.~ 
más comunes en construcción. 

El'v!ANACION uso 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abierto. 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abie·do. 

Exceso de ga- Trabajos a 
ses. cielo abie rio 

(cante·ras) 

Muy Pocos ga- Sismología. 
ses a nulos • Trabajo:3 S?tb-

marinos y sub 
terráneos. -___ .. 

Muy pocos ga- Trabajos nzi-
ses. neros (carb_Ó'-z) 

Pocos gases Trabajos mi-
neros. 

Exceso de Trabajos o cie 
gases lo abie;-ln, -

--~-------. .. -- .. 



ACCESORIOS PARA VOLADURAS. 

Los accesorios para voladuras son los productos ó dispositivos em--

pleados para ceber cargas explosivas, suministrar ó transmitir una-

llama que inicie una explosión, ó llevar una onda detonadora de _un -­

p.,_~,nto a otro ó de una carga explosiva a otru. 

INICIADORES • 

. a) Mecha para minas. 

La rnecha para minas consiste en un núcleo de pólvora negra espe--

cial, envuelto con Vu'tias cubiertas de hilazas ó cintas y sustancias 

impermeabilizan/es. Su objeto de hacer estallar al fulminante, por 
' 

lo tanto debe arder en una forma contínua y uniforme. La velocidad 

de ignición oscila entre i25 y 131 segundos por metro. 

b) Ignitacord. 

E's un artefacto para encender mecha. Tiene la apariencia de un ca-

ble de diámetro muy pequeño y arde progresivamente con una flama 

exterior corta y muy caliente que permite encender una serie de me-

clzas en "rotación", con la ventaja de que el tiempo necesario para - · 

que una persona inicie el encendido de la serie, es el mismo que se 

necesitará para encender una sola mecha. 

Se surte en tres velocidades de combustión: De 26 a 33 segundos Por 
. 

metro; de 52 a 65 segundos por metro y de 13 a 16 segundos par me-

tro. 
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DE TONADO RES. 

a) Ful·minantes. 

Los fulminantes son tubos ó casquillos ce rrad:;s en un extremo y que 

contienen una carga de explosivos de gran sensibilidad. Están hechos 

para detrpJflr con las chispas del tren de juego de la mecha para mi-­

nas. 

b) Estopines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulminantes elaborados de tal manr. ~ · 

que pueden hacerse detonar con corriente eléctrica. Con ellos pueden 

inc;iarse simultáneamente varias cargas de explosivos de gran poten­

cia. Los estopines eléctricos tienen una carga básica de un explosi­

vo de alta velocidad, una carga como cebo y una carga de ignici!m. 

suelta ó qe tipo píldora. 

El dispositivo para la detonación con electricidad consiste en dos 

alambres con aislamiento de plástico, con un lapón de hule que man­

tiene los alambres en su lugar y un puente de alambre anticorrosivo 

de d·iámetro pequeño, que une las terminales de los alambres debajo 

del tapón. Cuando _se aplica la corriente eléctrica el puente se Pone 

incandescente y detona el estopín. 

e) Estopines eléctricos tiPo instantáneo. 

Los estopines eléctricos instantáneos tienen casquillos de aluminio 

de 1 1/8" de largo; estos son los detonadores para asos comunes. Un 

alambre lleva aislamiento color rojo y el otro amarillo, estos dos e~ 

l(Jres distintos son de gran ayuda al hacer las conexiones. 
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,·;¡ !_:s·topines elécf.Yicos de tiempo. 

Los estopines eléctricos de tiempo son semejantes a los estopines -

eléctricos instantáneos, con la diferencia que llevan un elemento de 

retardo colocado ent~re el puente de alambre y las cargas de detona­

ción, 

Existen dos ti/JOS diferentes de estoj>ines eléctricos de tiempo, los -

regulares Mark V y los estopiues eléctricos de tiempo "MS". J...a di 

jeren.cia estriba, particularmente en la duración del inte·rvalo de r! 

tardo entre fJerfodos consecutivos de la serie. 

e) E'sto/Jlnes eléctricos de tietn.Po regulares Ma·rk V. 

La nueva se~-ie de estopines eléctricos de tiempo regulares, ha sido 

fabricada para disparar con un intervalo definido entre el estopín -­

más lento de cualquier período y el más rápido del siguiente perío-­

do. Estas nuevas series aseguran un intervalo positivo de tiempo -

entre períodos y a través de toda la serie de tiempos. Comprenden 

lO períodos de rrf]tardo, los tiempos de detonación de los estopines -

Mark V después de aplicar la cor·riente, fXJ,ra el primer período es de 

25 MS y para el décimo período 9. 6 segundos. 

f) Estopines eléctricos de tiempo "MS". 

Los estopines eléctricos de tiempo con retardo de milésirnos de se­

gundo rl/fieren de los estopines de tiempo ordinario en que los iuter­

valos de retardo son muy co·rtos. Su elemento de retarda es dife·ren­

te al de los estopines de tiempo o1·dinarios. Se surten en lO pe-;1odos 
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cuyos numeros indican el tiemPo que tarda el disparo en producirse, 

en milésimos de segundo a saber: MS - 25, MS - 50, MS - lOO, --

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, MS - 800, 

MS - 1000. 

MECHAS DETONANTES. 

a) Primacoru. 

Este lJYoducto es :m co¡·d/m detonante que contiene un núcieo de t2--

tranilrato de pentaeritritol (Niperita) dentro de una envoltura impzr-

meable reforzada con cubiertas que la protegen. Tiene una velocidad 

de detonación muy alta de 6, 400 metros por segundo. La .fu,erza con 

que estalla es suficiente para hacer detonar los explosivos violentos 

continuos dentro de un barreno, de modo que si se conecta al primer 

cartucho que se coloque en el barreno, actúa como un agente inicia--

dora todo lo largo de la carga explosiva. 

El "Primacord" se usa principalmente para disparos múltiples de ba-

rrenos grandes en la superficie ya sean verticales y horizontales. Es 

ilimitado el número de barrenos que pueden dispararse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORAS DE FULMINANTES. 

Hay dos tiPos de pinzas: Las de mano y las máquinas corrugadoras. 

Las pinzas de mano dan un servicios satisfactorio en las operaciones 
" 

donde el número de fulminantes que va a fijarse a los tramos de me-

cha es relativamente pequeño. En cambio la máquina se recomienda 

para operaciones dande diO:riamente se fija una gran cantidad de .fu,l­

minantes y donde hay puestos centrales para hacer ese trabajo de ji-
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jación. 

IVIAQUINAS EXPLOSORAS. 

Estas máquinas suministran la corriente necesaria para disparos 

eléctricos. Hay dos tipos de Máquinas Explosoras. El tipo "Desear 

ga de Condensador" y el tipo "Generador". 

DESCARGA DE CONDENSADOR. 

Utiliza pilas secas para la carga de un banco de condensadores que -

ya así pueden prolJorcionar una cm"riente directa y de corta duración 

a los dispositivos de disparo eléctrico. Están provistas de cajas me-

tálicas resistentes al agua. Se caracterizan por: 
. 

l.- Una capacidad extremadamente alta, en comparación con 

su peso y tamaño. 

2. - La ausencia de partes dotadas de movimiento. 

3.- La eliminación del factor humano que interviene en las má-

quinas de tipo mecánico. 

4. - Una luz piloto, y 

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

tantes características de seguridad. 

GENERADOJ!,. 

Su principio se basa en un generador modificado que proporciona una 

corriente directa pulsativa. Estás máquinas son de tipo llamado "de . . 

vuelta" ó también ncremallera ". ·Están diseñadas de tal manera que 

no fluye de ellas corriente alguna hasta que se dé todo el movimiento 

### 



necesario a la manivela de Vuelta ó de Cremallera,· es entonces c,uan­

do la corriente va a dar a las líneas de disparo en casi todo su ampe­

raje y voltaje. 

INSTRUMENTOS DE PRUEB-1. 

a) Galuauómetro para voladuras. 

Este insl'l71mento tiene una pila especial de cloruro ü.e plata que pro­

porciona la corriente necesaria jJara mover una manecilla en una es­

cala graduada. La pila y las partes mecánicas están encer'i·adas en -

una caja de pasta Zq., cual está provista de dos bornes de contacto. Sir 

ve jXlra probar los estopines eléctricos individuales y también para 

determinar si un circuito de voladura está cerrado ó no y si está en 

condiciones para el disparo; además si·rve para localizar los alam-­

bres rotos, las conexiones defectuosas y los cortos circuitos, así co­

mo para medir la resistencia aproximada de un circuito. 

b) Voltiohmetro para voladuras. 

Este instrumento es una combinación del voltímetro y del óizmetro, 

que sirve para descubrir la presencia de corrientes extrañas, para -

la lectura de voltaje de las líneas y para medir la resistencia de los 

circuitos de voladura. 

e) Reostato. 

Este instrumento se usa para probar la eficiencia de las máquinas e~ 

plosoras de cremallera. 
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VOLADURAS. 

Para una buena voladura no basta seleccionar correctamente el -

explosivo, ya que es necesario conocer también el método de apli-

cación más indicado para cada clase de trabajo, obteniéndose con 

ello una m.áxima eficiencia, la cual se traduce en menor costo tle -

la obra. Usualmente los resultados óptimos en voladuras se ad--

.quieren a través de la experiencia. 

Un corte puede alac.:arse tron.n:ndo parte de él, como si se t,rutara 

de una cantera de frente angosto, disparando varias hileras de ba-

rrenos al mismo tiempo (Fig. 1). Para este caso la profundidad .e 
.d,'?be exceder, aproximadamente, 30 centímetros, y tener en cuen-

ta las siguientes recornendaciones: 

Si P < 3. 00 metros 
Entonces A < P 

B ) p 
B > 3. 00 metros. 

C>- - - - - -<!). - -- - -<> - - - --<>- - - - - -(}- - - - - -f.) 1 l 
!"' í3 .¡ HILEn"' DE BARRENOS . .J\_ , 

~ LINEA APñOi<l_t.lAOA O:E LA EXPLOSION ANTERIOR. 1 ~~4~-'Z"Q'/~~""'""' 

' 
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Figura 1 

Para barrenación corta es recomendable los barrenos de li" (3. 81 -

cm) de diámetro en donde el pueble no debe pasar de la mitad del ba-

rreno. El consumo de dinamita gelatina 40% en este tiPo de barrena-

ción es de O. 5 a O. 6 Kg/m3 de roca. 

En la construcción de terracerías en laderas deberá utilizarse los -

escombros ó rezagas del corte para completar la cama deseada, co-

mo se ü-zdica en la Fig. 2. Tanto en este caso como en los otros es 

recomendable efectuar una sola tronada del corte utilizando el siste-

ma Mark V ó de los milisegundos, pu~s con· él se obtiene una mejor 

fragmentación. 
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Figura 2. 

coutrol de 'jJYoyección, menor vibración y, con ello, mayor seguri 

dad. Los resultados con el sistema Mar/~ V son sorprendentes; con 

!a práctica lntede dominarse una voladura. Los siguientes ejemplos 

"lustran lo anterior. 

Método para reducir la vibración: 

Figura 3. 
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Método para evitar la proyección excesiva: 

b ~ ~ 2 
3 iJ. G G 7 
o 3 o 4 o [j o G o 7 

"o"o ~ o 2 o 3 o 4 o 5g 6 g 7 
o o u o o o o o 

"\~¡'{'"·~ 

Figura 4. 

Ivlélodo pa·ra dar mayor fragmentación, pero 
cou máxima proyección. 

3 3 3 3 3 ::¡ 3 
O 2 •~ ?. e~ 2 u ?. \J ~~ U 2 U 

yo1u¡u¡u~u·¡o1 
o"' u ... o o o 

·~¡;;;r,;-~,11-I(¡J U\' ;;¡Fi¡/v.i•·1 ;t •v-r~·vd.Jf.-1;:;-iA . 
Figura 5. 

J '(t ya disminuir la proyección es recomendable 
el siguiente método: 

Figura 6. 

En la explotación de canteras, cuando los frentes no son muy altos 

(menores de lO metros), se utilizan los métodos de las figuras 3, 

4, 5 y 6 antes expuesto. 

Para bancos comprendidos entre 8 y 15 metros de altura es reco--
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mendable disparar de 2 a S hileras de pozos simultáneamente con 
- ' 

el objeto de des prender suficiente material y aumentar la fragmifn --

:ación. 

Es inzfJOrtante hacer notar que todas las 

cifras anotadas son aproximadas y se --

intentan solamente como una guía gene-

ral, y como una base para comenzar a 

hacer p-;¡auebas en cada caso especial. 

----- CONSU!v!O DE EXPLOSIVOS. 

Este debe determinayse en cada caso Po'l~ medio de pruebas. 

Para facilitar las pruebas se pa-rte de las siguientes reglas: 

1) La carga por metro cúbico de roca fragmentada, será la misma, 

iurleJJendientemente del tamaflo de la fnueba. 

2) La carga especÍfica necesaria para una voladura es al1$.rededor de 

0.4 kg/m3.' 

3) La carga del fondo del barreno debe ser 2. 7 !'eces mayor que la 

~arga de la columna 
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1 
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' i--..c..__ C l:.R G b. u 

Figura 7. 

y se distribuirá de acuerdo con la figura 7. 

4) Un buen procedimiento para hacer J;ruiiJas consistente en volar --

barrenos de O. 50 m. de profundidad y f?. 50 m. de pata. Se re pi-

te varias veces el procedimiento, aumentando la carga hasta que 

sea suficientemente grande para fracturar la pata. 

Si el centro de gravedad de la roca es lanzado hacia ei frente de -

O a 1m. se dice que la carga es la correcta. Lanzamientos mayo-

res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, -

20, 30 y 40% respectivamente. 

t 
o.'5o 

0.65 

-
Figura B. 
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Con esta carga se hacen pruebas un Poco más grandes (5m. de 

profundidad), 

S) La separación entre barrenos es aproximadamente l. 3 A. 

6) La pata depencf,e de la carga Por metro que se pueda concentrar·­

en el fondo y de la altura de la carga. 

La altura de la carga, a su vez, depende -del diámetro del ba•rre-

no. 

ij La relación entre el tamaño de la pata y el diámetro del barr~o 
' ' 

(d), está dada por: 

] 
A= 40 d. 

8) La relación del diámetro a la altura del banco es de o. 005 a O. 0125 • 

9) Para voladuras de filas múltiples, conviene reducir la distancia en · -. 
tre barrenos, después del'jrontal según: 

A 1 = A - O. 05 h. 

lO) El consumo especÍfico para barrenos múUiples es 2096 menos que 

el de un solo barreno. 

11) El peso volumétrico de la dinamita extra 40% ó gelatina 60% es de 

1.0 a 1.4 kg/dm3. 

VOLADURAS CONTROLADAS. 

Los consumidores de explosivos han buscado y ensayado muchas ma-

neras para reducir el exceso de rompimiento ó sobreexcav~ción de -­

las voladuras. Por razones de seguridad, el romPimiento excesivo -

es inconveniente tratándose de taludes, bancos, frentes ó pendientes 

inestables y es también económicamente inconveniente cUilndo la ex-

11## 
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cavación excede la "línea de pago" (implica concreto extra y los ta-·.· 
' 

ludes fracturados requieren un mantenimiento costoso) 

En voladuras controladas se utilizan varios 1nétodos para reducir el 

exceso de rompimiento,· sin embargo, todas tienen un objetivo común; 

Disminuir y dist-ribuir mejor las can;as exfJlosiuas fxtra reducir al 

mfnJmo los esfuerzos y la fractura. de la roca más allá de la línea 
,<\. r jJ. ' •l" 

n'lisnta de excavación. 

Por muchos años la barrenación en Línea fué el único procedimien-
l"" 1 

to utilizado para controlar el rompimiento excesivo. La Barrena--
• 

ción en Línea ó de límite simplemente consiste deuna serie de barre 
1 -

nos en línea, vacíos, a corta distancia unos de otros y a lo largo de 
• ' ~~ ¡ ":. Z\ \ '" \- < • • ~ • J ' ~ ~ - \ ~ ' ' • ~ • ~ • ' r "":. ''; '; l 1' • ) ~ '~ 1 \ ~\ ~ 

\ • ... _.l. •,' '~.! . J ~ ~ J ' ~ • -.. ~ 

, la línea misma de excavación, proporcionandb así un plano de debi-' 
1 \ 

~... ..'"' .~~~~ :~: ~~~.) • .: .. ,. { lo 

lidad que la votadura pued~ romper con facilidad. 

Estos procedimientos difieren del principio de la Barrenación en -­
i'c 

Línea, asencialmente, en que algunos ó todos los barrenos se dispa-
• ,;;:. \••.-':;,.,·_,''{: :·~':) • ~ < ~ i, , ~ \ \ , \ ~ ' ·.~ ~ 1 r r'o • 1

1 ~~~-Í 'l 

ran con cargas explosivas relativamente pequeñas y debidamente dis 
.~ ,\l ~~\·, ·~ ... :~~··~ ··'>-· \5-

tribuidas. La detonación de estas pequeñas cargas tiende a fractu-.- ,-. 
', ~lt?• ~-:~~\~; ', ... ..,.~~ ..... ;,~!/ .,..~,",' ·, 't,\•

1 
,':1,_' • 0< 'f".['l ';_fl ~

1 

: ... '..,' •,~',~,.~~ 11 ~~,11( -, • .'·::f..\ • ~-.. -· 

rar la roca entre los barrenos y permite mayores espaciamientos -

que en el caso de la Barrenación en Línea. Por lo tanto, los costos 

de barrenación se reducfJn:Y' en rríuclios·-cii§ps:'se3ogri/un mejor CO!!. 

trol rl.el>exceso-de·rompimiento;· -,' ' ... .::·.:··~. '· ·.'." '\ -.,_. '.,,, \,····.·:-- .. • Y':.:·. 

BARRENACION EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA. 

Principio. 
' ' 

La V aladura con Barrenación en Línea involucra una sola hilera de 
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barrenos de diámetro pequeiw, Poco espaciados, sin cargar y a lo 

largo de la línea misma de excavación. Esto proporciona un plano 

de menor resistencia, que la voladura primaria pueda romper co1a 

ma:yor facilidad. También origina que parte de las ondas de clw-­

que creadas por la voladura sean reflejadas, lo que reduce la trit'!. 

ración y las tensiones en la pared terminada. 

A t>licación. 

Las perforaciones de la Barrenación en Línea generalmente son de 

2" a 3" de diámetro y se separan de 2 ó 4 veces de su diámetro a lo 

largo de la línea de excavación. Los barrenos mayores de 3" se usan 

poco con este sistema pues los altos costos de barrenación no pue-­

den compensarse suficientemente con mayores espaciamientos. 

La j>rofundidad de los barrenos depende de su buena alineación. Pa­

ra obtener buenos resultados: los barrenos deben quedar en el mis .. 

mo plano. Cualquier desviación en ellos, al tratar de barrenar-­

más jYrojundamente, tend,rá un efecto desfavorable en los resultqdo~~ 

Para bar-renos de 2"1a 3" de diámetro las profundidades mayores a 

9 metros son raramente satisfactorias. 

a coulinuacióu la figura No. 8 A 
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Plantilla Típica del Procedimiento de Barrenación en línea. 

Figura 8 A 

Los barrenos de la voladura directamente adyacentes a los de la 

Barrenación en Línea, se cargan generalmente con menos explosi-

vos y también a menor espaciamiento que- los otros barrenos: La -

distancia entre las perforaciones de la Barrenación en Línea y los 

más próximos, cargados, es usúalmente del 50 al 75% de la pata --

usual. 

Los mejores resultados con la Barrenación en Línea se obtienen en 

formaciones homogéneas en donde los planos de estratificación, ju!!:_ 



tas .Y hendeduras son rníuimas. 

Trabajos subterráneos.- La aplicación de la teo'rÍa básica del sis-

tema de Barrenado en Línea, esto es, utilizando solamente barre--

nos vacíos, es muy limitada en trabajos subterráneos. Generalmen 

te se usan barrenaciones cerradas, pero siempre cargadas aunque 

ligeramente. A este procedirniento hemos preterido llamarle Vola - -
dura Perfilada y será descrita jJOsterio1·mente. 

VOLADURAS A!I10R1'IGUADAS. 

PRINClPIO 

La Voladut·a Amortiguada a veces denominada como voladura para -

recortar) lajear ó desbastar, se introdujo en el Canadá hace varios 

aílos. Al igual r¡ue la Barrenación en Línea, la VoladuraAmorU---

guada imNica una sola fila de barrenos a lo largo de la línea jJYoyef_. 

lo de excavación. 

Las cargas para las voladuras amortiguadas deben ser pequeñas, 

bien distribuidas, perfectamente retacadas y se harán explotar d~s,-

pués de que lá excavación principal ha sido despejada. Al ser vola-

da ·la pata, el taco amortigua la vib'ración dirigida hacia la pared ter 

minada, reduciendo así al mínimo la fractura y las tensiones en es-

!a pared. Disparando los barrenos de amortiguamiento a pequcfios-

iute Yl'illos, la dclouaciiíu lleude a co·rlar la ·roca curre ellos clc}tllldo 

una sujJerjicie unifo'vme y con u.n mfnirno de sobreexcavación. 

·Jbviarnente, a mayor diámetro de barreno, se obtiene mayor amor-r 

iiguamiento. 
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TABLA JI! 

CARGAS Y PLANTILLAS PROPUESTAS PARA VOLliDURAS 

AMORTIGUADAS. 

D!AJHE TnO DEL ESPACIAMIEN BERMA -BARRENO EN TOEN (1) EN PIES 
PULGADAS PIES ( 1 ) 

2-2} 3 4 

3-3} 4 5 

4-4 -J 5 6 

I 5 - 5 ":[ 6 7 

- 6 1 b - Ii 7 9 

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

( 2 ). -El diámetro del cartucho deberá ser 
- igual ó menor que la rnitad del diá­

metro del barreno. 

CARGA EXPLOSIVA 
EN LIBRAS/PIE(l) 

o. 08 - o. 25 

0.13 -o. 50 

o. 75 - o. 75 

o. 75 -l. 00 

l. 00 - l. 59 
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Trabajos a cielo abierto. - El banco ó perma y el espacia1~iento -­

variarán de acuerdo con el diámetro de los barrenos que se hagan. ~ 

La Tabla 111 muestra una gufa de patrones y cargas para diferentes 

diámetros de barrenos. Nótese que los números mostrados cubren 

un campo promedio debido a las variaciones que resultan del tipo ... 

de formación por volarse. Con este procedimiento los barrenor; se 

cargan con cartuchos enteros ó fraccionados atados a líneas de Pri­

macord a manera de rosario, usándose generalmente cartuchos de -

1 -1" de diámetro por 8" de largo y colocándose a 1 ó 2 pies de s~pa~ 

ración. 

Para efectos de un amortiguamiento máximo las cargas deben CQlo-­

._,a,yse dentro del barreno tan próximas como sea posible a la pared 

ccrrestJOndiente al lado de la excavación. (Ver figura 9) . 
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Figura 9 
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El retardo mínimo entre la explosión de los barrenos amortiguttdo-

res protJOrciona la mejor acción de corte entre barreno y barreno; 

por lo tanto, normalmente se emplean líneas troncales de Prima--
\ 

cord. En donde el ruido y la vibración resulten críticos p se pueden 
,_ 

obtene'r' buenos resultados con estopines de reta'rdo JviS. 

La profundidad máxiu¿a que puede volarse con éxito por este mél:· ... 

do, depende de la precisión del alineamiento de los barrenos. Con 

barrenos de diámetros mayores j)uede mantenerse un mejor alinea· 

miento a mayor profundidad. Las desviaciones de más de 6" del ... 

piano de los barrenos dan generalmente malos resultados. Se han 

hecho voladuras con éxito usando barrenos de amortiguamiento has-

la de 90 pies de profundidad. 

Cuando se realizan voladuras por amortiguamiento en áreas curvas 

ó en esquinas, se requiere menores espaciamientos que cuando vue-

la una sección recta. Pueden también utilizarse ventajosamerzte ta-

ladras-guía cuando se vuelan caras no lineales. En esquinas a 9oo, 

una combinación de varios procedimientos para voladuras controla-

-das, dará mejores resultados que la voladura amortiguada simple-

(Veáse la Figura lO) 

VENTAJAS. 

La voladura Amortiguada ofrece ciertas ventajas, tales como: 

lvlayores espaciamientos entre barrenos paya ·reducir los costos de 

pe1joración. 

lvlejores resultados en formaciones no consolidadas. 

- ., /} 
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Figura 10. 
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El mejor alineamiento obtenido con barrenos de gran diámetro per-

mil e f>erforar barrenos más profundos. 

VOLADURAS PERFILADAS O DE AFINE. 

PRINCIPIO. 

}:;uesto que el uso de este método en t·rabajos a descubierto es prác-

ticam~nte idéntico a los de la Voladura Amortiguada, se tratará so­

bre su aplicación solamente en trabajos subtérraneos. 

El principio básico de la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

Voladu-ra Amortiguada: Se hacen barrenos a lo largo de los lítr~rite~ 

de la excavación y se cargan con poco explosivo para eliminar el -

banco final. Disparando con un mínimo de retardo entre lo~ barre­

nos, obtiene un efecto cortante que propo,~ciona paredes lisas con --

un mínimo de sobreexcavación. 

APLICACION. 

Trabajos subterráneos. - En frentes subterráneos, en donde la roca 

del techo y de los contrafuertes se der-rumba y desmorona por la fa!!_ 
e 

ta de consolidación del material, el exceso de rompimiento es cormí;n 

debido a la acción triturante de las voladuras. 

Empleando el método de la Voladura Brnjilada ó de Afine con car--

gas ligeras y bien distribuidas en los barrenos perimetrales, se re ... 

quieren menos soportes y resulta una menor sobreLexcavación. --

Aún en formaciones homogéneas más duras, este método proJ;orcio-
~ 

na techos y pa'redes nzás lisos y nzás firmes. 

~1 



Fir;ura 11. 
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La voladu·ya jJerjilada en trabajos subterráneos utiliza barrenos pe­

rhnetrales en una relación de aproximadamente 1} a 1, entre el an­

cho de la berma y el espaciamiento usando cargas ligeras, bien dis­

tribuidas y disparadas en el íiltimo fJeríodo de retardo de la voladu­

ra. (Ver Fig. 11). f.stos barrenos se disparan después de los ba-­

rrenos de /Jata ó /Jié }Jara asegu-rar que la roca fragmentada se dcs­

/Jlace lo suficiente para ofrece-r el máximo desahogo a los barrenos 

de la Voladura Perfilada. Este franqueo permite la libre remoción 

del banco final y lwoduce menos fractura más allá del límite de Ir. 

excavación. 

Las cargas pequei1as bien disttibuídas en los barrenos perimetrales 

usando plantillas y retardos convencionales, han producido regular­

mente resultados satisfactorios. La Tabla IV proporciona las plan­

tillas recomendadas y las cargas en libras por pié, para la Voladu­

ra Perfilada. 

Puesto que no es conveniente ni práctico atar cargas a las líneas de 

Primacord en barrenos horizontales, la Voladura Perfilada se reali­

za cargando a carril cartuchos de dinamita de baja densidad de pe­

queños diámetros para obtener, tanto cargas pequeñas, como su -­

buena distribución a lo largo del barreno. 

VENTAJAS. 

La voladura Perfilada ó de Afine ofrece dos ventajas fn'incipales: 

Reduce el rompimiento excesivo que produce los métodos convetZcio­

uales. 

Requiere m~nos ademe. 



J'.-1 B LA. IV. 

VOLADURA PERFILADA. 

... J!AA!ETRO DEL ESPACIAMIENTO BERN!A EN CAUGA EXPLOSIVA 
BARRENO EN EN (1) PIES PIES (1 ) LIBRAS/PIE ( 1 ) 
PULGADAS. 

1 ~-
.; - 1 3/4 2 3 0.12- 0.25 

2 2t 3t 0.12 - o. 25 

( 1 ). - Dependen de la naturaleza 

de la roca. 

Las cifras anotad..1,s son -

promedios. 

./1# 



PREFRACTURADO 

PRINCIPIO. 

El Pre.fracturado, también llamado Precortado ó Pre-·ranurado com -
prende una fila de barrenos a lo largo de la línea de excavación. Los 

barrenos son generalmente del mismo diámet-ro (2" - 4 ") y en la may~ 

ría de los casos, todos cargados. El Prejracturado difiere de la Bt! 

rrenación en Línea, de la Voladura Amortiguada y de la Voladura .. -

Perfilada, en que sus barrenos se disparan antes que cualquier ba--

rreno de los de alguna sección de la excavación principal inmediata. 

La teoría del prefracturado consisten en que cuando dos cargas se --

disparan simultáneamente en barrenos adyacentes, la colisión de los 

ondas de choque procedentes de los barrenos rompe la pared de roca 

intermedia y origina grietas entre los barrenos. (TTer .Fig. 12. ). Con 

cargas y espaciamientos adecuados, la zona fracturada entre los ba-

r-renos se constituirá en una agosta franja que la voladura principal 

jJUede romjJer con facilidad. El resultado es una pared lisa casi no 

produce sobreexcavación. 

El plano prejacturado ·refleja parte de las ondas de choque Proceden-

tes de las voladuras principales inmediatamente jJosteriores impi .. -

diendo que sean transmitidas a la pared terminadas, reduciendo al 

mínimo la jracturación y la sobreexcavación. Esta reflexión de las 

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

cir la vibración. 

,., ,, 11 



i!'igura 12. 
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.APLICACION. 

Trabajos a cielo abieYlo.- Los ba·rreuos para ¡wejractll'rar se car--

gan de manera similar a los barrenos para voladuras amortiguadas, 

esto es, se forman cargas "en rosario" de cartuchos enteros ó jXl1"-

tes de cartucho, de 1" ó 1 i" de diámetro, por 8" de largo, espaciC!,. 

dos a 1 a 2 piés centro a centro. 

Corno en las Voladllras Amortiguadas, los barrenos se disparan ge-

~neralmente en forma simultánea, usando una línea troncal de Pri~ 

cord. Si se disparan líneas demasiado largas se pueden retardar-

algunos tramos con estopines MS a Conectores Primacord MS. 
e 

En roca sin consolidación alguna, los resultados se mejorarán uti-

lizando barrenos -guía ó de alivio (sin carga), entre los barrenos - . 

cargados, provocando así el corte a lo largo del plano deseado. Aún 

en formaciones más consistentes, los barrenos -guía colocados ent·re 

los cargados, dan n-zejor resultado que aumentando la carga explosi-

va por ba rreuo . 

.Los espaciamientos promedio y las cargas por pié de barreno se dá;: 

en la Tabla V. Estas cargas anotadas san para las condiciones de r!2_ 

cas normales y pueden obtenerse útilizando cartuchos de dinamita --

convencionales, fraccionados ó enteros, espaciados y ligados a Zí--

neas de Primacord, ("rosario'?. 

La profundidad que puede prejractura·rse de una sola vez, nueva--

mente de pende de la habilidad jJara mantener un buen alineamiento de 

. los barrenos. Las desviaciones mayores a 6" del plano de corte -~--

#lfli 

l 
' 
1 



TABLA V 

CARGAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS PARA 

EL PREFRACTURADO. 

DIAlviETRO DEL CARGA EXPLOSIVA ESPACIAMIENTO 
BARnENOEN EN LBS./ PIE {1) (2) EN PIES ( 1) 
PULGADAS. 

1 j - 1 3/4 o. 08 - o. 25 1 -l 

2-2} o. 08 - o. 25 1 1 IF - 2 

3-3-J 0.13- 0.50 1-}-3 

4 0.25 -o. 75 2-4 

( 1 ) . - Dependen de la naturaleza de la roca . . 
( 2 ). - El diámetro del cartucl~o debe ser igual 

ó menor que la mitad del diámetro del 

barreno. 



deseado, darán resultados negativos. Generalmente la rnáxinw --

pro_timdidad que jJllede utilizarse para berrenos de 2" a 3ff" de dicí-

metro sin una desviación considerable en el alineamiento es de 50 

piés. 

Teóricantente, la longitud de una voladura para Prefracturar es -

ili-mitada. En la fJráctica, sin embargo, el disparar m~ty adelante 

de la excavación primaria puede traer problemas pues las carac--

!erísticas de la roca pueden cambiar y la carga ser causa de un --

exceso de jractu'ra en las zonas más débiles. Llevf!ndo el Prejrac ... 

turado adelante únicamente a la mitad de la voladura principal si--

guiente (Ver Fig. 13) los conocimientos que se van obteniendo con 

las voladuras principales. respecto a la roca, pueden aplicarse a 

los disjXlros de prejracturado subsecuentes. En otras palabras, 

las cargas pueden modificarse si es necesario y corre un menor-

riesgo que si se dispara el total de la línea· de excavación antes lle 

avanzar con las voladuras principales. 

El Prefracturado puede realizarse simultáneamente a la voladura 

principal retrasando sus barrenos con retardadores MS, de manera 

que los barrenos de Prejractu,rado estallen Primero que los de la -

voladura principal. (Ver Fig. 14). 

VENTAJAS . . 

El Prejracturado ofrece las siguientes ventajas: 

Aumento en el espaciamiento de los barrenos-reducción de costos 

de barrenación. 

No es necesario regresar a vola1· taludes ó paredes después de la ex­
### 
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cavación jrriucijXll. 

CllRGA Y ACARaEO. 

A di slancia co·rta fX7 ya fJedraplenes. Nonnalmente se usan tractores, 

pues sirven también para acomodar la roca. Esto ya se vió también 

en este curso. 

A distancia corta para alimentar otra már¡uina (quebradora). 

Se ,usó durante mucho tiempo pala y ca¡¡¡iones. Con el perfecciona-

miento de los cargadores frontales, esjJecialmente los de neumáticos, 

estos han ido desplazando a las palas y camiones, haciendo ellos mis-

nzos las dos o pe raciones. 

Los cargadores frontales también ya fueron vistos en este curso, sin 

emhargo haremos un análisis de producción y veremos algunos pun--

Los irnjJorlanles ·yelativos a un ca·r~:;adoY frontal en una /Jla11ta de t-r·Uw;-q_ 

ción. 

ESTUDIO DE PUODUCCION PARA CARGADOR FRONTAL 
IV/arca IV/lCIIJG,\N, modelo 175-111, CON CUCIIARON DE 
5.5 Yds.3A UNA DiSTANCIA DE 550' CARGANDO'RO-

- CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de carga y acarre.:;. 

Carga y descarga (constante) 

Acarreo. 

Cargado a 550'- a 9. 95 MPH 
(velocidad 2a. y 3a.) 

9. 95 X 88 

Vacío a 550' - a 17. 85MPH 
(velocidad 3a. y 4a. ) 

· Total del ciclo 

o 500' 

• 628' 

. 350' 
l. 394, 

\1 



/ 

1.394'-/Vr ciclo entre 50'- 35.87 ciclos. 

2. 671 peso del material por Y3. 

5. 50 ~~ardas el cucharón, : 14690 lbs. 

50' x 2. 671 x 5. 50 = 263 tons. 
1.394 2000 

263 tons hora x 8 hrs. = 2104 tons. 

21{}-1 tons. x. 9078 tons. rnet. = 1910 tons:métr¡·icos. 

1/>lDICACIONES UTJLES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR-

GADOR FRONTAL DE NEUMA TICOS EN UNA PLANTA DE - .. 

TRITURA CION. 

1) Localización de la planta: 

Lo más cerca posible, generalmente a unos 45 m. del banco. 

2) Los caminos deben estar bien conservado.s, tener pqcas curvas. 

Sus pendientes máximas deben ser lO% y en rampas cortas 20%, 
• 

de más de 5% reduzca la producción en 20/o/ 1% 

3) Llantas. 

Estas representan el mayor renglón de costos, es necesario vi-

¡;ila·rlas. 

4) Cucharones y dientes. 

El cucharón debe ser conside·rado como artículo de desgaste. 

Salvo que el material sea poco comiín en peso, en contenido de 

finos, ó en características de ca1 .. ga el cucharón suge1'ido por el 

fabricante será la solución más adecuada. 

#11# 



Si JlO son necesarios los dientes ,en el cucharón jXlra excavar, 

JW los use puesto que el material tiende a escaparse entre los 

dientes estropeaudo el cantina de acarreo. · 

CARGA Y ACARREO .A DISTANCIAS LARGAS. 

La carga de roca representa el mismo problema r¡ue en el , ca.so an­

terio·r, y ya se vieron las ventajas del cargador frontal, .el acarreo 

de roca solamente es económico en camiones especiales para ello, 

como son tipo Euclid. 

'44 
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MANTENIMIENTO-DE EQUIPO 
r t - ===-=====----== 

1 

PRIMERA ·SESIOitl DE TRABAJO 

\I NTRODUCC'ION ; 
~» 'lDIESiii~R(QlLW u 

'B) ·IMPORTANC'IA·e 
e> .JusriF·ICACION EtoNOMICA •. ·. 
'D) 'CLASI·F!'CACION -DEl MANTENIMIENTO, 

11.- PLANEACION 

A) '0BJET.IVOS, 
B) ANALI'SIS DE JNFORMACION, 

· e) PROGRAMACION V ASIGNACION ~E RECURSOS, 

!Il.- ORGANIZACION. 

A) EsTRUCTURA ORGANIZACIONAle 
B) SISTEMA ADMINISTRATIVO. 
e) SISTEMAS DE MANTENIMIENTO, 
o) SISTEMAS DE INFORMACION, 
E) SISTEMAS DE C.ONTROLa 

SEGUNDA SESION DE TRABAJO. 
~-------------------------

!V.- TEMAS ESPECIFICOS~ 

A) ANALISIS DE PARAMETROS DE INFORMACION, 
B) liMPIEZA Y LUBRieACION. 
e) ~~TENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE, 
D) PRINCIPALES PROBLEMAS PRACTICOS. 
E) DIAGRAMAS. 
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1.- INTRODJCCíO~ 
=============== 

IU DESARROLLO 
========== 

HISIORiCAMENTE EL MANTENIMIENTO SE INICIA COMO UN SIS~EMA 

ADMINISTRATIVO, MANEJADO POR PERSONAL CON FORMACION AD~I­

ifHSlRATKVA. 

APARECEN LOS PRIMEROS SISTEMAS DE MANTENIMIENTO EN INSTA­

LACIONES INDUSTRIALES.· {INDUSTRIA DE LA'TRANSFORMACION ), 

- ' SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE SU CARACTER ADMINISTRATIVO­

A UN CARACTER TECNICO, 

Su DESARROLLO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION HA SIDO -

SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GENERAL, 

PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES -QuE- LO HACEÑ MA5 DIFI 

CXl DE REALIZAR CON EXITO~ COMO POR EJEMP~O; 

A) EL EQUIPO DE CONSTRUCCION-ES TOTALMENTE MOVIL. 

B) lAS INSTALACIONES NO SON DEFINITIVAS, 

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO 'ES MUY GRANDE, 

0) ~AS OBRAS EN GENERAL ESTAN UBlCADAS LEJOS DE C~~TROS IM -

PORTANTES DE POBLACION~ ETC,, 

_':" ____ ·O ----·· 



1.- INTRODUCCIOÑ , 
==---====== 

:s:========== 

l~ !MPORlANtKA ~~ ~N S~STEMA DE ~~lEOOH~UE~TO $~ ~M~DE M~= 

DAR A TRAVES DE SU IMPACTO EN lOS $XGUHE~TES fACTO~~So 

. -

- INVERSION DE EQUIPO - DISMINUYE 
=--===-============--==-==-== 

A) INCREMENTO EN LA VIDA UTIL. 

8) INCREMENtO EN LA V-IDA ECONOMICA, 

.. PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO = PRODUCCION - AUMENTA 
an:a::=::==-- -======---==--==========---========== 

·A) INCREMENTO EN EL VALOR DE RESCATE'. 

B) DISMINUCION DEL COSTO DE-REPARACIONES. 
- ' 

.t) DISMIN,UCION DEL OOSTO POR MAQUINA PARADA. 

l!)) INC-REMENTO DEL ·NUMERO DE HORAS DISPONIBLES. 

E) EQUIPO EN OPTIMAS CONDICIONES DURANTE HORAS DE TRABAJO, 

~----- o -------

& sss. 



í ... . . 
======~========~= 

() JUSTIFiCACION ECONOMICA. 
=======================~ 

SE DERIVA DE LA CUANTIFICAC!ON DE: 

A) DISMINUCION DE LA INVERSION, 

B) AUMENTO DE LA PRODUCTIViDAD, 

C) DISMINUCION DE COSTOS DE PRODUCtiON,' 

EL EFECTO ECONOMICO DE UN SISTEMA DE MANTE.I'ilMIENTO SE ILUS 
~ . ' 

TRA EN LA GRAFICA SIGUIENTE: 

A UTILIDAD AC~MULADA 
PROMEDIO, 

1 

¡ 

,; ' 

• ; ~ > 

1 
CON MANTENIMIENTO 

1 
l 

' 1 SIN MANTE•~INIENTO 

1

1/ · -,-¡ c;:,'o 
.~------------------~---------------~~~ ------
! 
1 
j VIDA ECONOMICA 1 
¡---S IN MANTEN 1 MIENTO-- .J 1 

1 : 
1 1 
! 1' 
1 • 1 
L ------------VIDA ECONOMICA --- _ _J 

CON MANTENIMIENTO 



D) CLASIFICACION DEL MANTENlMIENTOo 5 
======--======..;_-=--==-=-====·-

f1hNTENIMIENTO PlANEADOo 

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZADO ORIENTADO A MANTENER EN CON­

DiCIONES DE ~XKMA PRODUCCION El ~@ijnf~ MEDYANT€ ~ ~~O~RA­

MACION DEL MANTEN'IMIENTO DE ACUERDO CON LAS NEéESlDADES DE­

LA PRODUCCION V LAS CONDICIONES DE lA OBRA. 
Se COMPONE DE:,-

A) MANTEN·IMlENTO' PR'E'DICTIVO. 

B> MANTEN rM'J,ENTO' PR'EVENT 1 vo', 
C) MANTEN J:MlENTo" DE Run NA. 

rliANTEN.JMlEN.T~l p·REDI'C:JfJ-VO·, 

Es. El DIAGNOSTICO·· DEL COMPORTAMIENTO INTERNO y' EXTERNO DE -

LOS D.IVERSOS CONJUN:ros Y SUBCONJUNTOS DEL EQUI·PO, 

SE BASA EN:. 

"" ANALISIS DE' LABORATORIO .. CANALJ.SIS'· DE· DESGAST.E INTERNO DE -

METALES), . . 
..,. EQUIPO DE DIAGNOSTICO-Y PRUEBAS. 

.. ANALISIS ESTADISTICO- DE VIDA UTI-L DE- CONJUNTOS Y SUBCONJUN­

TOS. 

PROPORCIONA, 

1\CTUALIZA'C'ION DEL PRO"GRAMA DE MÁNTENIMIENTO PREVENTIVO, 

LOCAL.I ZA e~ INFORMA PARA QUE SE- COR~'IJAN FALLAS CUANDO ESTAN 

EN· SU FORMA,MAS INC.IPIENTE, 

\ 

1 

\ 



PRONOSTICO DE CAMBIOS Y REPOSiCIONES, 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

Es LA APLICACION PRACTICA DEL.MANTENIMIENTO·PLANEADO. 

Es ~L MANTENIMIENTO REALIZADO ANTES DE LA FALLA. 

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISMOS HASTA CAMBIO DE CONJUN-

TOS. 

Es MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL MANTENIMIEN 

TO OBLIGADO, 

MANTENIMIENTO DE RUTINA, 

Es EL MANTENIMIENTO QUE DEBE EJECUTARSE A CIERTOS PERIODOS 

DE TIEMPO PREESTABLECIDOS DE ANTEMANO Y QUE NO ES NECESA -

RIO QUE·SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAME~TE CAL1FICADO- -

, (EJEMPLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS ) , 

~ ... ~i- ~ .... 

MANTENIMIENTO ÜBLIGADO, 

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA-FALLA, 

Es EL MANTENIMIENTO FUERA DE PROGRAMA, 

Su EJECUCION INMEDIATA ES IMPERATIVA, 

los TIEMPOS DE PARO DEL EQUIPO SON PROLONGADOS, 

Su COSTO DE EJECUCION ES SUMAMENTE ELEVADO, 

------ o --------

e· ~1~ a 



\ 

1 ' 
- \ 

-~------~~----·-·-~·-·------=---------"""---~----

ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO 

-MANTENJMIE·~TO EQUIPO ,, 

1 

-
' \ 

' ' 
1 

' ·' 

/ 
1 

! 

~ 

MANTENIMIENTQ PLANEADO MANTE&'\liMIENTO OBLIGADO 

/ 



~ ,! .,.,.,_,., ___ ~>- _.,.'-..--,""""•CO , _ _.._s_,_e-,.-•-~~ ,.. ___ _. .... _,,__ ..,.....__,.,. _ __,__, .. ~-• ..,. 0 ..._ _., _. ~--"" -- .....,.~,..-"" 'J"'"'' ~_..,~._.........,.._,.,_,_ • ., .-..-----~-·------ -~-----
---------------~--·--··· 

¡/C. 
/1 

F-"' 

' 

\ 

MANTENIMlf.NTO 
PREOICTIVO 

1 

ANALISIS DI! LAaOnATOAIO 

E Q Ul P O S O E O 1 A Ci ~~ C S T 1 e O 

A N A ll S 1 S E S T t. O l Si 1 ~1.1 0 E 

VIDA UTIL 

'-------- --------

. 

MANTENIMIENTO PLANf.AOO 
1 

1 

-
' 

' 

MANTE.N IMIE.NTO 

PREVENTIVO 

Hl S P EC e 1 O N O E E O '.11 P O 
SERVICIOS CÍE CONSERVAetOH 

ltleTECCIOH Y COFHHCCIONOI! 

FAlLA~ 

~UPI:RVISfON De OPERACIOI'!. 

REPARACIONES MAYORES PRO• 

G RA!-IA DAS 
INTERC.AMBIO DE CONJUNTOS 

1 

\. 1 

1 

1M A N T E N 1 M 1 E Ni O' 
' ~U TI NA 

&.UOP.ICAtfiON DE LOS I::OUIPOS 
LIMPIEZ& DEL EQUIPO 
ABASVII!CDMII!NTO DE COM6VS· 

TIIH.&! 

(~. 

------------ ______ J 

r 
\ 



\ 
..... cl!CCC= ~Z:Smrcl 

&) OBJETIVOSo 
========== 
'0BJETÍVQ ·BA_~ICO: MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (EN SU SENTIDO 

MAS A~PlJO) DEl ~~~llP@ E~ @~~Ao 

EN TERMINOS SIMPllf!CADOS. 

~.-------c=-0, 

COSTO 

UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO ORIENTADO HACIA ESTE OBJETIVO­

TRATARA DE MAXIMIZAR PRODYtCION Y MINIMIZAR COSTO, 

• MAXIMIZARA PRODUCCION, 

AlCANZANDO EN FQRMA OPTIMA LOS FACTORES 'MENCIONADoS fN 1-B. 

MINIMIZARA Cosro : 

PROPORC 1 ONANDO EL MANTEN 1 g.1 H ENTO AL N 1 VEL OPT I MO , 

CóSTO TOTAL 
(MANTENIMIENTO + 
REPARACION), 

/ 
COSTO DE MANTENIMIENTO, 

Cosro DE REPARACION. 

'1!.-.---------'----~......,...----------

/ 



1 

. ==========================~ 

PoR -LAS CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE SE PRESENTAN D~ L~ 

CONSTRUCCIONJES NECESARIO HACER UNA PLANEACION DE MANTENI­

MIENTO ESPECIFICO PARA CADA OBRA, 

PoR LO QUE SE NECESITA CONSIDERAR; 

~1AG~J I TUD Y CLASE DE OBRA, 

'LOC!;.L I ZAC 1 ON 1 

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION. 

PROGRAMA DE UTILIZACíON DEL EQUIPO. 

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA. 

- -

,OBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN CONCENTRACION DE EQLlPO 

(PRESAS), 

ÜBRAS DONDE SE TIENE EL EQUIPO DISTR!B~IDO A LO LARGO DE -

, GRANDES ~ISTANCIAS (CARRETERAS) 

ÜllHAS DONDE EL EQUIPO SE ENCUENTRA DI STR rBUIDO EN AREAS· 

EXTENSAS~ A GRANDES DISTANCIAS (ZONAS DE RIEGO), 

' ' ' LOCALIZACION DE LA OBRA. 

VJAS DE ACCESO O COMUNICACION, 
. 

DISTANCIA A CENTROS DE ABASTECIMIENTO. 

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LA ZONA, 

CLASE DE TRABAJO A DESARROLLAR Y MATERIAL ·'PREDOMit-.ANTE. 

,, 

(2) 
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1 

, >' 

PROG_RAMA· GENERAl DE EJECUCION /J' ==========- --~-~ ---g=-----
'· 

- CALENDÁRIO Y SECUENCIA DEL TRABAJOo 

NUMERO DE TURNOS DE lRABAJO.DE PRODUCCKON V HORAR~O ~~ -lOS 

MISMOS, -

"" ~~UMERO DE -FRENTIE$ DIE PRODUCC noN ATACA~DOS!E S !MUl1í~N~AHENTE • 

DISTRIBUCION DEl E~UU~O EN lOS DRVER~OS F~ENTES DE e~ABAJ~o 

\ 

. ' ~ ' \ 

DXSTANCXA APROXRff1A~A ~NTRE lOS DXVERSOS fRENTES D~ ~~ODUC = 

- CION, 
• ' ' r 

• Costos Y'RENDIMIENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA lA OBRA •. 

PROGRAt1A DE UTILIZAéiON DEL EQUIPO. 
=========:::::::---- _:::...:.- ~--- ·==--== 

\ -. ' !' ~ .. ' ~ • 

• RITMO DE TRABAJO A QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAQUINAS PARA-· 

CUMPLIR CON EL PROGRAMA, 

- -CANTIDAD~ CLASE Y ANTIGUEDAD DEL EQU~PO QUE SE T~ND~A EN:~ 

OBRA. 
. ' ' 

fECHA DE .RECEPCION Y DESOCUPACION. 
' ~ . ' 

""' CANTIDAD V CLASE DE EQLDJPO QUE REQUI-ERE DE INSTALACUlNo 

PROGRA~1ACION Y ASIGi~ACION DE RECURSOS. 
=--==:======:!:===----=--=======:¡:========= 

HUMANOS, 

... fQUI PO ·AUX·I LIAR, 

""' HERRAMIENTA. 

INSTALACIONES, 

RECURSOS -HUMANOS. 
4 • -----------------
SELECCION. 

.,. CAPAC 1 TAC (ON, 

DISTRIBUCJON, 

'(3) 
/' 

1 



'' 

,- 1 

/ ' 

\ 
/2 

SUPERVISJON, . ' 

"'-

PERSONAL DE MANTENIMIENTO PREDIC~IVO 1 PREVENTIVO V DE RU­

TENA. 

PÉRSONAL DE ADMINISTkACJON V CONTROL.. 

OPERADORES DEL EQUIPO, 
1 

SE DEBE CONSIDERAR: 

CANTIDAD DE PERSONAL V VARIACION DEL MISNO D:: ACUERDO CON­

EL PROGRAMA DE LA OBRA, 

CAPACIDAD1 PREPARACION V EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR, 

DIFERENTES ESPECIALIDADES, 

SALARIOS POR ESPECIALIDAD, , 

EsTABLECIMIENTO DE TURNOS Y HÓRARIOS DE TRABAJO, 

DISTRIBUCION DE PERSONAL. 

SE DISTRIBUYE DE ACUERDO CON: 
------

DISTANCIA ENTRE LOS DIFERENTES FRENTES DE TRABAJ01 NUMERO Y 

TIPO DE EQUIPO POR FRENTE, 

lMPORTANCIA DEL FRENTE DENTRO DE LA OBRA, 

CAPAC 1 T AC 1 01~ , ......_. ___________ _ 
--------------

PROMOVER CONTINUOS CURSOS DE ACTUALIZACION, 

CAPACITAR PERSONAL SIN EXPERIENCIA, 

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE, 

EQUIPO "AUXILIAR ------------------------------
A.- EQUIPO ESPECIALIZADO, 

DE LABORATORIO 

EsPECTOFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA, 

DE CAMPO. 

(l¡) 

/ 

·e 



~ EQUIPO DE DIAGNOSTiCO Y PRUEBAS. 

EQUIPO DE-MANTENIMIENTO 
~~-----------~--~~--~~~ 

fiJO, 

INSTALACIONES DE'TALLER. 

-----~-----------·--~~--. . . 

AI~E COMPRUUIDl@ 
1 

lXMPI EZA •. 

LUBRICÁCION. 
1 

SoLDADURA. 

fUNDICION Y FORJA 
' 

COMPRE$0Ro ~H~~AS 

lAVADORAS DE VAPOR V BOMBAS DE ALTA 

PRESIONa 

EQUIPO né· LUB.R ltÁc ION, 

BOMBASI éARRETES' TAMBORES o • 

SOl .. DÁDORAS. 

EQUIPO DE CORTEi 

EQU 1 PO DE TRAZO, , 

(HERRERIA) - FRAGUAI AFILADORAS. 

ELECTRICIDAD m PROBADOR DE ARMADURASa 

fiAQUINAS HERRA­
MIENTAS. 

MoVIL 

CARGADOR DE BATERIAS. 

TORN01 TALADRO, 

FRESADORA~ RoscAnoRA. 

- ·EQUfPO DE LIEMPIEZA. 

- .. ·EQUIPO:.DE LUBRICACION Y ENGRASE. 

TALLER MOVIL. 

SOLDADORAS. 

EQUIPO DE TRANSPORTE (VÉHICULOS). 

(~) 



HEf:<i<f\MIENTA, 

FIJA: ' 

HERRAMiENTA PARA TALLER, 
======================== 

/ 

' 1 ··,/.¡· 

) 

'' 

EsMERIL 

PULIDORA. 

TORNILLO DE BANC01 PRENSA HIDRAULICA, 

(AJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER, 

' HERRAMIENTA PNEUMATICA Y ELECTRICA, 

HERRAMIENTAS DE MEDICION, 

NoviL.: 

HERRAMIENTA PARA CAMPO. 

HERRAMIENTA PARA MANIOBRAS, 

HERRAMIENTA PARA LLANTAS,. 

HE~RAMIENTA DE MEDICION, 

HERRAMICNTAS PARA CALIBRACIONES, 

I NSTALAC I 01~ES • ._.. ____________ _ 
--------------
LAS INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCION SON: 

A) INSTALACIONES DE SERVICIO, 

TALLER MECANICO, 
/ 

ALMACEN. 

ALMACENAMIENTO DE COMDUSTIBL~. 

B) INSTALACIONES DE GENERACION V DISTRIBUCION DE ENERGIA, 

ELECTRICJ\S, 

AIRE COMPRIMIDO, 

VEN TI LAC ION, 

!·h nR A 011 J rAs • 

' . ' 

/ 



-e 

---

C) 

A> 

INSTALACIONES DE PRODUCCION. 
/ .. ,, 

CoNcRETO AsFALTJco. 

CONCRETO'HIDRAULJCOa 

PRODUCCION DE AGREGADOS-a 

INSTALACIONES DE SERVICIO. - ... ...-
==--=======~...:;=~~~::-.=---= 

TALLER MECANitO Y ALMACENo 

AREA DE INSTALACION. 
" -- • - • ~ r ~ 

DE FAáiL ACCESO. 

EQUIDISTANTE A lós DiVERSOS FRÉNTES DE TRABAJO, 

ÜRIENTACION ADECUAD"· -

¡f 

FUERA DE ZONAS DE TRÁBA-Jb PARA EVITAR tONTAHINACION. 

' 

/ 

B> DIMENSIONES. 
- -

ADECUADA A 'LA DEMANDA DÉ TRABAJO SEGUN --PRO'GRAMA a 

INSTALACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODUL:AR.-­

AREA NECESARIA PARA ·MAN'IOBRAS Y ALMACENAJE .• 

DIVISION POR DEPARTAMENTOS, 

ALMACENM1I E1HO -DE C0~1BUSlf 1 BLE,, 
============================== 
SE CONSIDERA BAS~IcO -PARA 'EL MANTENIMIENTO ·DE LOS SISTEMAS DE 

INYECCION DE 'LOS MOTORES. 

SE REQUIERE: 

TANQUE- PARA RECEPCION Y ALMACENAMiENTO DE COMBUSTIBLE. 

TANQUE PARA ALMACENNfl ENTO DE COMBUSTIBLE CENTR 1 FUGADO O F 1 L­

TRADO. 

CENTRIFUGADORA O FILTROS. 

Los TANQUES DEBEN TENER INCLINAC!ON PARA ASENTAMIENTOS Y LlM-
• • • • -- - .J -- , ' ---! 

PIEZA PERIODICA. -- . ' - -
0 SSS, 

' 



1 ff -:~ co.>r.L'"-.... ""'~-"-=~--~---~'"-----------· .. -.o-.--..--.-~.,----=cr--- ... ---... ----------- ----··- . --·-. -~-. -~---- -- ~- ------------- . ' 
'( 
~ 

~ 
-------~-- .. ~~ .. ~ ... --------~~ ------- -----------.cllo:>-!'" ~-c..,. 

. ' 

1 N S T A L A ,C 1 O N 1 

1 

' ~ 
VEN~ .. ~ 

SU BTERRANE A 

ALIMENTACION 

,• 

...... _________ , ________ .. ________ ------------------ -· -------------------
"'------------~------------ -----------------

_ ... _ .... ____ , 

" \1 

J. 

1 
l 

1 

l. 

i 
¡ 

/ 
·,/ ·-------

\ 

) 



' ' 

r--=------------------------------~=-------1 ------------------~~~----==----~---­~=-~---~- .... -,..~ .. \ 
' l 

1 N STA l A C 1 O N DE t O M·B O S·T 1· B L t Ot E S E L 1 

CE N T R 1· F U G· A O O 1 

AESPfAAOERO 

P!N.Dl!NT! . 

'' GRIFO D': 
P'URGA ' 1 

/ 
LATE'RAL VISTA DE FRENTE 

AEGISt:lO 

... 

-·-·-~J. 
-----------~-------------- ----....... .....,....--~· 



/ 

/ 

====:-=====:.~:-.: 

A> EsTRUcTURA ÜRGANIZACIONAL. 
-~~-----------------------/ 

ÜKGAP-.JIGRAMA, 
' 

- DISTRJBUCION DE AREAS DE RESPONSABlLIDAD, 

DESCRIPC!ON DE FUNCIONES. 

8) SlSTEMA DE ADMINISTRACION, ___ ..., ________ .. _____________ ------

ARCHIVO GENERAL, 

MANEJO DE REGISTROS, 

EXISTENCIAS-DE ALMACEN, 

EsTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE COSTOS. 

MANEJO DE CUENTAS, 

C) SISTEMAS DE MANTENIMIENTO, 

~ > 

/ 

tLABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACION PERIODICOS, 

HoJAS DE RENTA DE LUBRICACION, 

CARTAS DE LUBRICACION. 

REPORTES DE OPERACION, 

D) SISTEMAS DE INFORMACIO~. 

DIAGRAMAS DE FLUJO, 

REPORTES DEL PERSONAL DE CAMPO. 

REPORTES DE INSPECCION.DEL EQUIPO. 

INFORMES DE LABORATORIO Y DIAGNOSTiCO, 

t) SISTEMAS DE CONT.ROL. 

tliSTCRIA DE LA MAQUINA, 

TARJETAS DE COSTOS, 

INVENTARIO FISICO DE-EQUIPO, 



-
INVENTARIO DE ALMACENo 

.ORDENES DE TRABAJO, 

RECURSOS Cm1PLH1ErH ARIOS o 

========~=============== 
1' 

' 

ACIUI CONSIDERAMOS LOS RECURSOS E~1ERU'dOS ~ÚlE SE E;NCfJE!·!TRAÑ"" 

A DISPOSICION DE USUARIOS DE EQUIPO_O CONSUM,~ORES DE CIER 
' ~ 

TOS ART 1 CULOS PROPORCIONADOS GENERA_LMENTE POR PROVEEDORES o 

- : 
CATAL:OGOS DE PARTES, . 

CATALOGOS .DE ÜPERACION. 

CATALOGOS DE MANTENIMIENTO. 

INSTRUCCION DE OPERADORES. 

INSTRUCCION DE MéCANICOS. 

lNFORMACION TECNICA. 

--.-e:.-- o -------

1 -



~======·-:::::::=====::::=:::::::-.:::;.:::...=:~::":;...:.=:=.:-:.::::.=-===:~ .. :::.==: .. .=.=.=::.==-=-:::::""-:':. ::.:::-.. ~_ --:.---:. --:.·=.:="!." ... :.::-:·:.::=.:..- ~ .-"""::~-- -_-

------ __ _p_ Q __ g_Q_ .'···--~--_ _i__s__ ~----_N_ LC E S .A..R ... LJL 

1.- INVENTARIO FISICO DE EQUIPO 

2.- SISTEMA DE COSTOS, 

·3.- TIPO DE TRABAJO EN QUE SE ESTA 
USANDO EL EQUIPO, 

4.- HORAS TRABAJADAS EN LAS MAQUINA$, 

11 sss. 

·-

SE TI-ENE CONTROL DE~ EQUIPO QUE SE ENCUENTRA EN OBRA, 
- ' 

PARA FOR~AR GRUPOS DE EQUIPOS CON LAS MISMAS CA~ACTERISTICAS, 

PARA ,.ESTABLECER LAS DI FERENC lAS DE COMPORTM1I EtHO V COSTOS ENTRE 

LOS MISMOS TIPOS DE EQUIPO. 

PARA FACILITAR EL CONTROL DE REQUISICIONES, 

PARA AGRUPAR LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE:EQUIPO. ---------·--· -----
PARA IDENTIFICAR LO~ COSTOS POR CADA MAQUINA, 
PARA LLEVAR UN COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LAS MAQUINAS. 
PARA TOMAR DECISIONES DE REEMPLAZO, 
PARA IDENTIFICAR SI EL REimir1IENTO DEL EQUIPO ESTA DE ·ACUERDO C('"' 

SUS COSTOS, 

PARA EVALUAR SI EL TRABAJO DESARROLLADO ESTA DE ACUERDO CON LAS E 

PEC I F 1 CAC IONES_ DEL EQU 1 P,O, 
PARA DETERMI~AR POLITICAS ESPECIALES DE MANTENIMIENTO, 

. . ' 

PARA SELECCIONAR LA O~ERACION ADECU~DA, 
PARA EVALUAR EL EFECTO DEL TRABAJO'EN LA VIDA -UTlL DE LA MAQUINA: 
DE ALGUNO DE SUS CONJUNTOS,. 

SIRVE PARA DETERI"l!NAR EL _PROGRAI'-'1A DE UTILIZACÍON DE EQUIPO. 
PARA 03TIMIZAR LOS COSTOS DE MAQUINAR!~, 
PARA EVALUAR LA PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO, 

., 

PARA EV.L\,_lJ/>.R SI EL CRIIERIO Dl: DEPRC:CIP.CION ES CORRECTO. 

(2 



( ) 

5.- CONTROLES DE RECEPC)ON DE ENVIO, PA~A IDENTIFICAR LOS MEDIOS EN QUE SE ENVIA O SE RECIBE, 

6.- CoNTROLEs DE CALIDAD·.-

PARA IDENTIFICAR SI SE RECIBE EN LAS CONDICIONES Hl QUE SE -
-- ENVIO. 

PARA EVALUAR LOS TI'EMPOS· DE. TRANSPORTE, / 

PARA DETERMINACION ~1 SE RECrSE EN CONDIClON~S DE TRABAJO, 
PARA PROGRAMAR tOS DETALLES DE MANTENIMIENTO O REPARACION QUE SE 
ENCUENTREN., 
PARA DETERMINAR EL TIEMPO EN QUE PODEMOS TRABAJAR EL EQUIPO, 
PARA PROGRAMAR ~US REPARACIONES MAYORES. 

1.- PROGRM'tA DE REPARACIONES MAYORES, PARA DETERM,INAR EL TlEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARADO. 

8.- PLANTILLAS DE-PERSONAL. 

- ' 

PARA PROGRAMAR LOS RECURSOS. 
PARA DETERMI~AR POLITICAS DE SUSTÍTUCION EN OBRA, 
PARA DETERMINAR SI LA REPARACIO~ CORRESPONDE A DESGASTE ~ORMAL, C 

POR FALLAS DE.MANTENIMIENT01 OPERACION, 

' VARIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA. 
DlSTRIBUCION ADEC~ADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO. 
CAPACIDAD1 CONOCIMIENTOS1 EXPERIENCIA Y HABILIDADa 
CURSOS DE CAPACITACION. --------------------------------------------------------------------------------= 

- 9 ·- PROGRAMAS DE MANTEN IH I ENTO, 

*sss. 

1 

ESTABLECif'liENTO DE MANTENINIENTO DE RUTENA, 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL O MENSUAL. 
INSPECCIONES FISICAS DEL EQUIPO. 

·PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTnVO. 
-----·-:-, ----



11.- HISTORIA DE LA MAQUINA. 

12.- ÜRDENES DE TRABAJO, 

13.- REQUISICIONES. 

[1\i CANTr DAD ADECUADA QUE PERi·i ITEN UN TR.t3AJO co:;-¡- r ::J: Y su;:" (.T:::: 
1 

t'lU'HE BAJAS PARA NO TEI: ER U:·L4 GF<.;¡; IilVERS ·r 01~ S Ifl tviOV !.". I :::~:Tü, 
PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTUlUO QUE r'ERi·\iTAi'l TENER U~JA REVOLVE::JC:lf, 
ADECUADA DE ALMACEN, . 

1 

PARA TENER UN COMPORTAMIENTO MECANICO Y ECONOMICO DE LA VIDA UTI 
DEL EQUIPO. 
PARA ANALiiAR LA CONVENIENCIA DE LA UTILIZACIO~ Y PRODUCTIVIDAD : 
LOS EQUIPOS, 

PARA tONTROLAR TIEMPOSJ COSTOS Y AC7[VIDADES EN LAS REPARACIQN¿S 
O EN EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO, 

PARA CONTROLAR PIEZAS QUE SE REPONEN AL EQUIPO. 
PARA CONTROLAR TIEMPOS DC ABASTECIMIENTO. 

· PM{A CONTROLAR COSTOS. De MANTENI~1IENTO. 
-------------------- ----- . ·--- ----------- ------------·---- ----------------------------

14 .. - RAZON DE FALLAS, 

-- ---~---------·----_, ___ -
15.- NUMERO DE FALLAS, 

16.- TIEMPO PRO~EDIO ENTRE FALLAS, 

··sss. 

P 
1 1 

ARA DErlRMlNAR OUE SINTOMAS PROVOCAN LAS FALLAS, 
PARA DETERMiNAR QUE FALLA SE PRESENTA CON MAS FPECUE~ClD Y ESTA3: 
CER SU CAUSA (MOTOR) ~RANS~lSJONJ SISTEMA ELECTR!CO), 
PARA ,IDENTI FI.CAR. QUE FALLA ES MWR:·i/\L Y CUAL SE DeBE A DES3:.ST!: · 

' ' . 
ANORMAL. ___________ .. _____ ., ------------ --------~---------

PARA EVALUA·R,.LA VIDA DE LA MAQUI~A '(sus CO!'JJUtJTOS. 

PARA INVESTIGAR LA CAUSA . 
. PARA LLEVAR ESTADISTICA$ DEL C0~1PORTAMIE.Nf0 Y ESTI'.BL=:CER ?~o.:;~;,:,,.: 

----~-w ••-- ----- • ------ ----cf----·-. ------
Es UN INDICADO-R DEL. PR0~1EDIO DE ll1 J 1_ r:O.C!ON DEL EQUIPO. 

~ 
ESTABLECER PROGRM1AS DE ,ACU::RDO A LA DI SPO~: 131 LI DAD, . , ~)) ----- --------- t -------- . ¡-- ---



l. 

V.- TEMAS ESPECiFICOS. 
====================== 

B> LI.MPIEZI\1 LuaR 1 cAe ION1 CoNTROL DE AcEITES. 
========================================== 
liMPJ.EZA COMO FACTOR DE MANTEN1MtENTO. 

A) PROGRAMAS .DE UMPXEZAJ FRECUENCiA~~ TlliP~ DE UMP-IEZA~~ L~GAR ~ 
'DONDE .SE REALIZA, 

B) EQUIPO~ DE LIMPIEZA1 CARACTERISTICAS1 COST6. - -
COMO -EQUIPO l·NDEPENDIENTE V COMO EQUIPO COMPLEMENTARIO. 

~) ÜPERACION~-·SE MENOSPRECIA LA -ACTIVIDAD1 CONTRATACION V ENTRE 

NAMIENTO, 

- ' ' ' '' 

LUBRICACION ELEMENTO BASICO DE MANTENtMIENTO, 

A) PROGRAMACION DE-LA LUBRICACION~: 

Su IMPORTANCIA, 

Su RELACION CON LA ·PRODUCCION, 

B) EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LUBRICACION, 

e) EQUIPOS DE LUBRXCACION1 

o) PERSONAL DE LUBRICACION, 

CONTROL DE ACEITES Y LUBRICACION 1 

A) .ESTANDAR 1 ZAC.I ON 1 

B) lDENTIFI¿ACION DEL ACEITE ADECUAD01 PROPIEDADES, 

e) TABLAS DE LUBRICACION, 

D) EXISTENCIAS éN ALMACEN·~ 

E) NoMENCLATUR~. 

F) ALMACENAJf, '( MANEJO, 



G) Exi~TENCIAs. 

C) MA1HEN I M 1 E!HO DE EQUIPO D 1 SPON IBLE. 
=============================~~==== 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJ~NDC EN OBRA Y ;uE SE 
' . -

ALMACENA (Po~ POLITICA DE LA EMPRESA)J ~ASTA SER.REQUERI~ 
-, './ 

DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTERISTICAS -
; ' 

PARTICULARES, 

A) PROTECCION (CONTRA-INTEMPERIE), 

B) LIMPIEZA Y LUBRICACION (ACEITES PR~SfRVADORES). 

e) FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO. 

------ o ------



-e 
' 

Vo- TEt1AS ESPEOIFICOS 
=================~ 

C) MA1HENIMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE'. 
=================================== 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE 
' ' ' 

. SE ALMACENA ( PoR POLITitA DE LA EMPRESA )- HA~TA SER ~ 
' ' 

REQUERIDA~ NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTE 

R 1ST 1 Cf\S- PARTICULARES. , 

A) PROTECCION (CONTRA INTEMPERIE). 

B) LIMPIEZA Y LUBRICACION~CACEITE·S PRESERVADORES L 

C) FUNCIONAMIENTO PROGRAMADO. 

------- o -------

•sss. 

1 \ 

' \ 
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/ 

D) PRINCIPALES PROBLCi'·iAS PRACTICOS. 
=============================:== 

/ 

1~ HUMANOS, 
-

. PREPARAC ION, 

CoMUNICACION, 

2! LOCALJZACION. 

1 

TRABAJO A LA INTEMPERIE. 

LEJANIA DE CENTROS IMPORTANTES DE POBLACION,-

3! TIPO DE TRABAJO. 

RITMO MUY AC~LERADO (A PRESION ), 

fECHAS DE TERMINACION AGRESIVAS. 

~ NECESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTILIZACION. 

4! INSTALACIONES, 

MOVILES. 

RUDIMENTARIAS, 

DE BAJO COSTO. 

----- o -----

0 SSS. 
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REEMt=' __ t:...ZO ECONOM~CO DE EQUIPO 

I INTRODL :::CION 

Informac -~.:-.'1 

A) Pí"üblamas de Estandarizaci6n 
B) Réportes de Obra 
C) Ele;-nentos bás"!.cos para operar un sistema de infor­

mac·.6n de costos 

II COSTOS i-:JE EQUIPO 

Conceptos y Determi.naci6n 

III FACTORES PARA EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

A) Ob~et'Lvo del reemplazo 
B) In:agración de los costos para el análisis de reempl~ 

zo~ 

IV METODOLOGIA Y EJEMPLOS 

A) Método de la comparact6n simple. Ejemplo. 
B) Mé:odo de los costos promedios acumulados. Ejemplo. 
C) Mé::odo de los costos de los valores actual izados. 

EjE:."i!plo • 
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' 
INFORMACION 

1 INTRODUC·- ~:>N 

A) Problemas .:::! =:stancarizac·.ón. 

Para hacer anál b.s de reemplazo se debe contar con que la infor-_ 
maci6n proveniem.a de cada una de las máquinas sea homegenea. 

Datos obtenidos cc.n criterio diferentes distorsionan los resultados 
y llevan a decisicr:as incorrectas. 

Básicamente lo qt..a hay que cuidar es definir cada costo (o elemen 
to para el anál ists; 'to mas claramente posible~ y vigilar su corre~ 
ta determinaci6n. -

Análisis muy provec:-,osos pueden hacerse del costo de ·conceptos e 
independientes ae~ análisis de reemplazo~ que por si solos justifi­
can el esfuerzo oe =..standarizar criterioso 

Por mt.Jcho tiem¡:,.:. se ha supuesto~ que es econ6mi.camente conve­
niente la estanda¡.-·~zaci6n del equipo de construcci6n pesadao 

La estandarizaci6n de la informaci6n se facilita con la estandari­
zaci6n del equipo, 

La util izaci6n de :hferentes clases de equipo tiende a incrementar 
tiempo~ perdidos y a disminuir producci6n. 

Adicionalmente a ·La estandarizaci6n de la informaci6n se tienen­
ciertas ventajas como son: 

Conocimiento del equipo por operadores 
Conocimi.anto del equipo por personal m•3cánico 
Refacciones disponibles y conjuntos 
Mejoramiento en las técnicas de mantenimiento~ 
Predictivo y Preventivo. 

Por estandarización no se debe entender necesariam~nte trabajar 
con una sola marca~ sino estandarizar motores~ transmi.siones~ 
componentes y conjuntos de un mismo tipo o 1 inea. 
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Econ6micamente se puede cuantificar el ahorro: 

A) ¿,¡inventario de refacciones 
B) 0:::.""\ mantenimiento preventivo y correctivo. 
C) c...-. menor costo para estandarizar motores de la 

¡"\isma. 1 inea 
D) C:n r.'"lejor valor de rescate de equipo 

Y tambien se pueden oresentar ciertas desventajas que hay que me 
o -

dir por los efecto.:> que causen en ciertos trabajos. 

Inflexibilidad.- '.Jtilizaci6n de capacidad no necesariam•3nte ade-

Dependencia.-

\::Uada: 
::;..endimiento dudoso en trabajos de gran volumen, 
ql-le puede ser mejorado ventajosamente con otro 
eqLtipo. 

A"L contrario capacidad sobrada que impl tea una 
gr'an inversi6n pudiendo utilizar un equipo más­
senc"i.llo y más econ6mtco. 

A"¡ estandarizar se corre el riesgo de depender -
ae una sola marca, fabricantes o proveedor y pue­
.:~e ocasionar consecuencias negativas en fallas por 
falta de refacciones. 

También puede suceder que el proveedor abuse con 
el tiempo imponiendo precios y condiciones de pago; 
as{ como un descuido en la asistencia técnica por la 
confiabil idad de vender el producto. 

Todo esto sucede por la ausencia de "competencia" 
entre los distribuidores al establecer en forma ina­
decuada ciertos tipos de estandarizaci6n. 

B) REPORTES OE OBRA. 

Para la estandarizaci6n de criterios es conveniente estandarizar los 
repol"tes. 

El reporte directo de la maquina es su bitácora, donde se anotan ho­
ras trabajadas, horas ociosas y en mantenimiento día con d{ao 
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La bitácor-a sir-ve ~ambien para ir anotando el costo de cada uno 
de los conceptos ."~lacionados con la máquinao 

Se !"'ecomiendan: 

1) .::1 perac i6n 
2) Col'isumos (Combustibles y Lubricantes) 
3) t·Aantenimiento (Pr-eventivo y Cor-rectivo) 
4) ·...:..:entas 
5) _;¡, antas 
6) -,-aUell"' m·ecánico 

3 

Al almacén de la oJra puede r-eportar infor-maci6n de r-efacciones 
utU izadas y fr-ec~.-e.ncia. 

El Superintenden;:e puede infolt"~ar- producci6n alcanzada, pues en 
sentido estricto E:ú. análisis de r-eemplazo debería guiar-se por- el -
"costo mínimo pe:'' v.3. 11 

Repor-te de Oper-c..::or- (Diar-io) 

:oras trabajadas 
"Tiempos perdidos (ca\..;sas) 
~ c.llas pr-esentadas 
-.-raoajo real izado 
=r-ente de tr-abajo 

Repor-te de per-sonal de mantenimiento y pr'Ogr-amaci6n de ser-vicios 
(costo de mantenimiento)o 

Bitácor-as o 

Programa de ser-vicio semanal 
:=-<epor-te diar-io de trabajo per-sonal mecánico 
Reporte de consumo personal de mantenimiento 
(Control de Costos), combustibles, etco (Co~to 
por consumos). 

Car-acterísticas de la máquina 
Control de servicio (cubre un año completo). 
Control general de hor-as (por- m•es) 
Horas de ser-vicio 100, 500, 1000 horas, (revisio­
nes period icas). 
Control mensual (horas trabajadas, tiempos perdi­
aos, observaciones). 
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C) ELEMENTCS 3ASICOS PARA OPERAR UN SISTEMA DE 

INFORM~c:.:.::;;-• DE COSTOSo 

1) Unificac·:ór· de Cr-iterios. 
Definici6:--. clara de los conceptos de costos. 

2) Diseño del sistema contable adecuado al tamaño de la obra 
Diseño de los repor-tes para la integraci6n del costo 

3) Diseño ae ~a organización y utili.zaci6n de los costos obte­
nidos. 

4) Reportes de costos a diferentes niveles: 

Departamento de mantenimiento 
::Japartamento de maquinar{a 
Departamento de planeación 
Departamento de compras· 
Gerencia 

li COSTOS DE E.:QUIPO 

Conceptos y Determinaci6n del Costo 

Los costos de equi.9o mayor, menor y ve:,{culos se dividen en los si­
guientes conceptos: 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

Operaci6n 
Consumos 
Mantenimiento 
Rentas 
Llantas 
Taller mecánico 

El costo del taller mecru,ico se divide a su vez en: 

6A) "'~ano de obra 
68) Equipo auxiliar y herramienta 
6C) M:mtenimiento 
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Los conceptos de · • .:.s costos de equipo mayor, menor y véh(culos, 
se definen y se determinan como sigue: 

1) Operac i.S:~. 

$ 
A 
¡ 

1 

' 1 

1 

Costo total aerivado de las erogaciones que se hacen por 
concepto ::!e pago de salarios al personal encargado de la 
operació.-, ce ias máquinas. 

BONIFICACIONES í---------- -- 1 

1 BONIF~~~Q_IO_N~S_I 

,¡___ ___ _ 

SALARIO BASE OPERADORES 
Y AYUDANTES. ! 

-~ 

Se determina en oase a la lista de raya identificando a los operadores 
y ayudantes, directamente encargados de la máquina o grupo de má-­
quinas, cuantific~dose a partir del costo total que para la empresa -
representa la labc ..... de ese trabajador .. 

2) Consumes 

Cargos or-iginados por: 

2 .. 1.. Combustible o cualquier otra fuente de energía .. 
2.2.. Elementos filtros y lubricantes en general. 
2.3. Elementos de desgaste de substituci6n frecuente, 

como: Cuchillas, gavilanes, tornillos y tuercas pa­
,....a los mismos, dientes para botes y para escarifi­
cador-es, cable de acero, muelas, corcavos, ete. 
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$ 

Combust1.::/i.es, lubricantes, filtros, 
Elementcs de desgaste de substituci6n frecuente, etc. 
(Almacér. controla por r;nedio de los vales de salida). 

6 

Se determinan en base al reporte de cargos que el almac~n mensual 
mente acumula de ~es vales de sal ida, que nos indican básicamente= 
la descripci6n de ~a pieza, No. de parte, No. Eco. de la máquina en 
que se va a usar y el cargo de acuerdo con los conceptos de costos -
y el catálogo de cuentas de la obra. 

3) Mantenimiento Menor 

$ ' ¡ 

Costos ocasionados por materiales, refacciones, mano de­
obra y equipo auxiliar, necesarios para llevar a cabo todas 
las operaciones de rutina, servicios y mantenimiento que se 
requieren para conservar en condiciones de trabajo a las má 
quinas durante su vida útil y que no esten considerados en el 
punto anter'ior 

Mate,.iales, refacciones, mano de obra, equipo auxiliar 
. necesarios para efectuar reparaciones menores de exea-

1
! Vil.ci6n y mantenimiento menor (preventivo.) (No manteni-

miento m~yor o correctivo) 
-~-. . ' --- ·---·---- ---·-- -- --·--· . -------___________ ..,. 

Se determi.na en la misma forma que los consumos, debe 
terw,.$& es~cial cuidado en la formuaci6n de los vales de 
sel ~a de almac~n para evitar errores en los car"gos. 
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4) Rentas 

Formaac., por los Conceptos.ae: 

4o11D 
4.2. 

Ce9reciación 
1''1antenimiento mayor., (Correctivo). 

(% Dep:"'eciaci6n) = Mantenimiento correctivo 

7 

Deprec".aci6n (Incluye-Inversi6n y obsolescencia y repos i 
c~n. -

Se deterí·-.·.nan con el cargo de rentas que oficina matriz, 
envía mer,sualm.~nte a todas las ooras, en base a las horas 
trabajada5 reportadas para cado. equipo m3.yor y en base al 
equipo m ~nor y vehículos existentes en algún inventario f( 
sico. 

5) Llantas 

Costo integrado por dos conceptos: ( amortizaci6n y opera­
ci6n). 

5.1 o Arnortizaci6n (Llantas) 
Cat"go por la disminuci6n del valor original de las 
l~antas, como consecuencia del uso: 

Amortizaci6n horaria= Valor de Adquisici6n 
Vida econ6mi.ca de la 
llanta en horas. 
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5o2 :=:.:.sto de operaci6n (llantas). 

::;.;..rgo por el valor de cámaras, válwlas, corbatas, 
c;;.oones, sellos, birlos para masas de ruedas y todas 
'as refacciones, materiales y equipo auxiliar necesa­
t":•v para hacer las reparaciones de las llantas. 

El valor oe las llantas de equipo mayor se carga íntigramente 
a la prim,~ra obra donde se envía el equipo. 

Es impo."'tante al recibir las máquinas, formt..~lar de inmediá­
to el avaluo de llantas y compararlo con el avaluo de llantas 
de 1 a obN.:. r-emitente. La obra debe com·enzar a crear un pa­
sivo de ::=..c..Jer"dO con el valor del avaluo de llantas y de acuer­
do a las ho,...as que trabaje. 

Para la 12~aooraci6n del avaluo de llantas se anexa la table de 
conversió,., de medidas de llantas. 

Se detet"' ........ ina este costo total por llantas de acuerdo con el -
reporte de las horas trabajadas mensualmente por cada equi 
po mayc.r y agregándose los costos de operaci6n que recibeñ 
como cat"gos en las p61izas del almacén que contabiliza los -
vales de sal ida correspondientes. 

5) Llantas 

-----...l 1 
L 

Cámaras_, válvulas, tapones_, sellos, etc. 
(Controla alm-"3.Cén por medio de los vales de sal ida) 

Amortizaci6n. 

L----·-····· 

$ 
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G/:J2 
7¡ ... ,;) 
e/3::? 
~·!::? 

10/32 
1 :¡:;' 
1':!/~2 

1:.J¡::2 
·~/32 
1 5/::2 
16/32 
17/>2 
18/32 
19.'2~ 

?0/32 
~1/32 

~2/32 

~~..3/.32 

24/32 
25/32 
~{)/~~.?. 

27/32 
28/32 

... ' • ..:~;~ 3. 3"'1.. J.2% 3,0°{, 
6.4 0 o 

~ , 1"/o 3, 2'/o 2.4':.<. 
4.8 r n IJ.6 r . .d p. J4 

1 1,' 

17.2 
20,{i 
24,1 

27 5 
31.0 
.'4.4 
:H.9 

1("· o 
i3.2 
~5.5 

20,0 
~3.3 

2•..).6 
:JC,O 

~·:3. 3 
36.6 

S.ü ~ ') J , 

12,CI 1 ':1 ' ~ Í}, t1 

16.í 15.~ 1.3.~) 

1~1.3 19., 15.2 
22,5 21.2 1U 9 
r~.e 24.2 ?1 ,A 
29.0 27.~ 24.3 
32.2 30.3 27,(1 

41.3 <10,0 
44,8 43.3 
43.2 ;4€'.6 

33,7 
<:•.9 
45,1 

36.~i 

39.3 
42,<1 
45,4 
40,4 
51 .5 

32.4 
35.1 
37,8 
40,5 
4..J.2 
4J.9 
48,6 
51.3 
54.0 

5 1J.5 
62.0 
6:::.5 
6'J.(~ 

72.4 
75,8 
7').3 
82.7 
86.2 
€9.6 
93.1 
3().5 

50,0 48.3 
::.:'.3 51.6 
ro.6 "&4.6 
bO.O G8,0 
63.3 61.2 
66.6 34.G 

54.!.1 
57.5 
60.6 

1o.c 67.7 63.6 sr; . ., 
'13,3 70.9 66.5 5').4 
'10.6 74.1 69.6 6:2. ~ 
80.0 77,4 62,7 64.8 
83.3 80.6 75.7 67.5 
86.6 83.8 78.7 7·').2 
90,0 87,0 81.8 72.9 
93.3 9~.3 84.8 75.6 

1~•.Y 

15.1 
1\1 1 

='5.8 
<9.0 

'( .. , 
~J •. , 

12.1 
14,1) 

17,0 

19.5 
2~ .9 
24.3 
2fi.8 

OB.7 29.2 
41.8 31. ( 
45,1 34.1 

40.3 "15,4 
51,6 39.C' 
54,8 ... , .4 

5!l.O 43,9 
61.2 46.3 
f,4.~ 40.7 
67.7 51.2 
70.a G3.n 
74.1 50.0 
77.4 78.5 
80.6 60.9 
8:"1.:3 63.4 
87,0 65.8 
90.3 63.2 

~8/32 1CO.C 95.6 93.5 
:!0/32 100,0 95.7 

87.A 
90.9 

79.3 93.5 
e1.o 00.1 

70.7 
73.1 

5.7 
O e, 

1 •. 4 

14.2 
~ 7. 1 
~{).0 

22.0 

5.? 
'f,l; 

10.5 
13.1 
1b 7 
1<],4 

2 1 .o 

c,r3 

10.8 
1:1,0 
15.2 

1'.'1 
25.7 22.C i9.~ 

~8.5 P~.~. ~1 .~ 

3 1 .4 
3-1.2 
37.1 

2'~.CJ 

2•;. o 
28.2 

40.0 3~.r 00,4 
42.8 
<!::;.7 
48.5 

3".6 
34.7 
36.9 

5~ .4 47.3 &3.1 
54,2 50.0 41.3 
51.1 52.6 4~.4 

~0.0 55.2 45.5 
62.8 57.8 4/,8 
~~.7 60,5 50.5 
6~.5 s~.1 s2.1 
71.4 65.7 54.3 
74.2 66.4 56.5 
77,1 71.0 50.6 
80.0 73.6 60.8 
82.8 76.3 63.0 
65.7 78,9 65.2 

~ • .-,y., 2. 3}~ 
~)o~ J! a lj 

7. ') •. ~~ 

10 • ..:! 10. -, 

~2.8 11,(; 

15,4 ~::1.9 

"7.l'l 1G.9 

20. ~) :8. '~ 

23.' ;>O> 
:>5. 7 :~3.2 

~R.~ ~·o;.~ 

~~o. 7 ~7 .9 
~1 :i.4 30.~ 

35.9 32.5 
~0.4 3'l.O 
42. 1 34.7 
~3.!> -·--,¡,5 
46. • .• .e 
.;e. r .:-1.1 
51 .2 46.& 
53.t! 48.0 
[;6.4 51 ,1 

59.0 53.'\1 
61.5 55.8 
64.1 58.1 
€:6.1'3 60.4 
69.2 62.7 
71.7 65.1 
74.3 67.4 
76.9 69.7 

2 1"\•" 

1',:1 

() .. 
1•. 

1o.r; 
1;.;? 

.. (i."i 

18 .. ~1 
;>O 11 

28,5 
30.6 
4: .o 

36.7 
3~., 

40.8 
42.8 
44.8 
4r,.9 

48.9 
51.~ 

53.0 
55.1 
57.1 
59.1 
6' 2 

---··---

L ... t 
1('.4 
12.f,. , .... ~ 
16.6 
. o. 7 

2G.O 

2~.0 

;:>7,0 
29 1 

31.2 
37.2 
35.4 
37.5 
39.1) 
41.6 
43.7 
45.8 
47.9 
50.0 
5:?.0 
54.1 
56.2 
58.3 
60.4 
62.5 

, .ex. 
3.7 
~·., 

7 o~· 
9,4 

11.3 
!:.l.? 

.,~ .. n 
1G.9 
1!1.9 
20.7 
:?2.6 
?4.5 
213.4 
211. "l 
3.'J,f\ 

32.0 
33.9 
35,8 
3'1, 7 
32.6 

•.9'/o 

. ., (. 

9.6 

11 . ~· 
1 3.4 

1~·.3 

17.3 
19.2 
21 .1 
23.0 
2!:>,0 
25.9 
2!1.8 
33.3 

~8.0 

40.3 

7 ¡, 

9.4 
11 .a 
13 2 

1"'.0 
16.9 
18,8 
20.7 
22.6 
24,5 
2!>.4 
'?P.3 

~0.2 

~·J.9 

:'5.8 
3f. 7 
~.6 

41.5 42.3 .41.5 
43.4 44.:? ~~-· 
4&..2 46,1 45.2 
47.1 49.0 <7.1 
49.0 50.0 49.0 
5C.9 51.9 50.9 
52.8 53.8 52.8 
54.7 55.7 54,7 
56.6 57.8 55.6 

4 2 ?. :-t 
5 E 3.' 

7.0 3.<:! 
0.4 4,6 
9.8 !:..4 

'1.2 '3.2 
12.6 7.0 
1<:.0 7.!1 
15.4 !3.5 
15.8 'cl.1-, 

1t'.2 10.' 
1').6 10.9 
21.0 11.7 
~?..~ 12.4 

:<3.& 1J 2 
.,!"',f... 14.0 
26.G o4.f1 
28.0 15.6 
29.4 16.3 
30.8 1~ 

32.2 9 
33.6 1tl 

'35.0 .5 
36." ·~n 2 
37,8 21.0 

39.2 "'.e 
40.6 22.6 
42.0 23.4 

o 

CD 



o 



31/~2 100,0 93.C) 83.7 100.0 7'),6 86.5 81.5 "'2,0 6,,5 ~8.-1 ~'J.( 5FJ.4 43.4 
32/32 M.O C5.4 7t1.0 91,4 0-1,2 69,5 74,4 6~.3 C.i.S 00.3 6" .'3 G0.3 44.1'1 24 C) 

3'J/32 100,0 89.1 130.4 94,2 Bti.Ff 71 ,\J C-1,"1 76.7 1"7.3 6P.7 6?.:> . -· -~ f/ ;> 40.? 25 •. , 
~/22 ú .r. !" " ~, ¡ • ¡ t~-l. 4 72,C, u 1. ~ '19.0 0'- .: ·te· (• (? ' ,. .i L ~~.J. c. 2fl.•, 
~~'~/ 32 ~· L', "·· .~ "; \)'~' • (.1 "'.?oí i6 (l t ~·. 1 p~ .3 71.4 !~_!_ -, t-é•. (• ' .< [1°] o ( .-;• '• .. J f. 3 
3fJ/ ~~2 97 ,;! lll.O 94,7 70.2 ~1,.- • ~J fJ':<. 7 73.4 n.o f3l.U ( ),:2 (,, 

,'l [1~04 ~~;~.o 

37/32 100,0 SO.:? 9~.3 60,4 94,8 n~.o 75.5 7 '.o 61,6 71,1 Ú'l,t:l f>; .B ~~·.8 

38/32 92.(!) 10(1 o e2.s 97,.4 1:)(1.3 7? .5 79,1 71,6 7~<.0 71 ,ó ~JJ. 2 :?8.(· 
3'>/32 !)~.1 84.7 100.0 90.6 79.5 81,2 "7.3.5 81,? 73.5 f><l.6 30.4 
40/::.2 9'1,5 86.9 93.0 01.6 03,3 75.4 '/f-.. '3 75." 5G.O J,,:> 
41/32 100.0 09.1 95.3 83.6 05,4 77,3 7fl.1 7 7.3 '!:>7.~ ~1.9 
42/32 91.3 97,6 DS.7 87.5 7'=).2 '-i0.7 7'9,:? 50.<:' ~~~. 7 
43/?2 93.4 100.0 07.7 ')'),5 ~~.~ 8''.6 (l~ • 1 (0.2 3"1.5 
4-:/32 95.6 89.7 91.'3 83.0 f'o\,6 83.0 61.6 34.3 
45/32 97.6 91.8 93.7 6".9 E'f·. 5 &1.9 63.0 35. 1 

4F.:,'32 1CO,O 93.8 95,0 66,7 6'3,4 66.7 6¿ 4 3~,.e 

47/32 95.C) [}7,9 06.6 90.3 08.6 65,!: 36.6 
48/32 97,9 100,0 90.5 o~·. 3 90,5 67.2 37.~ 

49/32 1oc.a 92,4 9-1.2 {1~' o -:.'3 39.2 
50/32 C4,3 f)t) 1 flt.,3 '/~).o 39.ú 
51/3:? qt),:? ~1'_!.1) 96.~ 7 ~ . 4 30,7 
52/32 98.1 • :=>r;, O 98.2 7'2.8 .:c.5 
53/32 100 o 100,0 7-1.2 41 .3 
54/32 75.6 .02,1 
55/32 77,0 ¿2.8 
56/32 78.4 "3.5 
57,32 79.6 43.3 
se/.:2 80.2 d4,1 
59/32 81.6 .04,9 
6C/22 8?.0 45.7 
61/32 8(,( <:6.5 
62/32 85.8 .07,2 
63/j2 87.2 .06,0 
'54/32 98.6 .es.8 
65/'32 eo.o .. ~.5 

o 
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., 
~ 1 

'§ _,fl/ 
,¿ -5.,~~/ 

Ll e; 
€13/":_? 
67/32 
6~/:l.' 

69/32 
70/8'~ 

?:J/3? 
73/:•2 
7•'/:::2 
7~)/ .::;:? 

'16/::-2 
~..,, ... .) 

, '--
-;a¡~,.:. 

79/32 
80/32 
Bt/::.~2 

8:</~!2 

83/:.'2 
E?-1/ •:' 
25·32 
t-.... :")? 
,, ·¡ 32 

1'~'13'' 

') )!~,' 

91/~-2 

9::!/3::! 
:-'?/'J_) 
~~/~J2 

f.~¡32 

9~¡';:2 

97/32 
99/~2 

9Cl/32 
100/32 

LLANTAS • VIl 

~ f.J ' 
"{ /!] '!"' 1 a: 1 1 () .., 

!,._ !t) ,~;¡ ,}. 
;v C1i ·a. ·: 
~-iJJ~!:.J 

Nota; Las lln"'tas dOO>be"' de r-etirarse para su r-eparac,6n cuando tengan un 10"/. de VIda, os"'e"'a~----+-91.4 50.3 
como se indica en trOO>Intadosavos abajo de cada medida, excepto cuando por d1ctamo>n • 92. S 51. 1 
t6cntc.:, tengLl, qu~ rcttr-a"!:.'"~ c'l"1tcs. (Cor-t.F~da!_¡,, arranc.a~1e-ntos, sccc.on'!s, resa~~.. .. CJ1. 2 r;,. n 
etc.) ~]'· o f\:-~ -, 

~;G.f') óJ ::, 

9.' .4 5t...? 
1.- Para deter·.-Hnar el v~~~::.t"' de una L1it.n~a NuE'va 

~e h¡tr& er la forfil& s.gvt,._!,""lte 

(A).- De el precio ca la L:anta N•.Jcvll se le 
a.s1gn~r~1 un 33.4(1G el casen y'":!\ resto 
,:)1 01~0 (60.6'"'· 

:::jem. t.'etf'rrrunar el va lo ... de u•>?.. Llantn Nuewt 
16.00-25 oue ha r<x.':J.Cio 10/32 6 o:;ca arrox 

'P.l 50:~ de su v1da p~ec•o Llanta 16,00-25 
~1 o. C:"':. 00 de lo ruul ccrr(!s;::>ond, .. al cASco 
$ 0,::33,00 y al PISO $6,60R 00 por lo tanto 
cor '0 !a ~tanta 1"1i! I""'dado 1,, nuta.d de su v da_ 
el ptso te:rv:'r~~\ u"1 valor C'e $.',33~.00 QU!! agre 
9:ar>Gole El Vét.lOl""' Of:\ e' c.:: ..... cC' noc; dar~' c.l va:­

lor .-.·a' 0ehlL "G.,: a que so:.r~ ce 
sé,666.oo. 

2.- Pat"a det~nYtlrlé\r~ el v~!nr dt! une• 
Llanta Renovada !>e hartl en la for 
ma S1Qlltente 

(A),- De el prec1o de 11'1 Uantll 
Nu'"!va sr le ns1gnar€a U"l -
10'í~ al cn~co rcnov~~'"> (stn 
lmpc-':.a;"' ~·Je r"'enc.,vc-C"''(.,n­
ten~1a :a Llanta) y al p:c.o 
el pr-ecio de P""enov~c•6n. 

0C~P7""l'"dnar ~\ 0:--'eCIO de -
u,...a Llanta rcn....,v~ .. ,~é\ 4 '"),00~ 

25 Q'.JC ha rod,"'dO 'f/ ~~-, 6 -
sea é.:;)r"Q)( • ~\ 5:% Llo... 5U VI 

cti=', t."''<"C10 é(Jo ~,f\,..:~, 1rJ.o0-
2~ N•JCva $10,000.00 va:or 
de~ cu~co r-enov . .t"'o -
$1,000.00 v.:>lo~ del P">?­
renovedo $3,354,50 y co...,o 
ha rodado el 50% de •,u piso, 
e~te t<.•ndr~' el valer d~· 
$~ ,f'?8. 7~. ~.:~ a:;rc:: .... n't(llP. 

el valor ... "e el Ci1SC'O renovo;l 
do, nos da~~ el valor realde 
la Lienta. 

98.2 
99.0 

100.0 
55.8 
5ú,(o 
57,4 
~ti 1 

56.9 
50.7 
60.5 
61.:> 
e2.c 
(".e 

G::;.c 
6~.~ 

fó.~ 

G5.~ 

66.; 
67,5 
68,2 
G9 1 
1'9.9' 
70,7 
71.5 
7':? 3 
73,1 
73.9 
74.7 
7 5.5 
7'5.4 
77.3 
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101/32 
102/32 
10::/:'>? 
104/::>2 
1 (.'5/32 
• .)6/32 
1 e T/32 
~ 08/32 
109/32 
•101a2 
1 1 1/3;> 

112/32 
113/32 
114/32 
113/32 
116/32 
117/32 
, ,C/32 
1 ·:~/32 
~ ;,.or')/')2 

1 :?~/'l2 
122/32 
i23/3~ 

124/32 
125/32 
1':'6/32 
127/32 
128/32 

LLANTAS VIl 

---------------- ·-·---------

_jl} 
78 ~ 

70,8 
e•.:.e 
61.7 
82.6 
83.5 
&<:.S 
6:> • .: 

86.2 
87,1 

87.!'1 
&B.B 
89.7 
90.4 
91.1 
91 .9 
92.7 
93.4 
94.2 
95.0 
95.8 
96.6 
97.3 
98.0 
98.7 

100.0 

f\) 
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6) Taller Mecánico 

El costo ::..e tal".er mecánico se aivide a su vez en: Mano 
de obra .. sq....:ipo al..xi.l iar y nerramientas y mantenimiento. 

6A) f\¡¡ano de obra. (Tali.er Mecánico) 

$ 

68) 

$ 

S¿, determina en la misma forma que el costo de 
-=-·::i8l"'aci6n, se incluye en este concepto al perso­
¡~,al que trabaja en el taller de maquinaria de la -
o.:.ra y cuyo sueldo no puede cargarse directamen 
te.. a ninguna máquina, se incluyen en este costo = 
tc.::os los tiempos y extras y las bonificaciones, -
s.:: exceptuan los gastos generales, como son sala 
r·~cs de ingenieros mecánicos y auxiliares de ma= 
c;uinar(a. 

6A) Mano de Obra (Taller Mecánico) 

¡-----1 
; 
• 

j Bonificaciones y tiempos extras ] 
¡ sa:~ario base personal taller mecánico. 

l (Sueldos que no se pueden cargar d \rectamente a 
alguna máquina en reparaci6n. 

----------------- ------------- --------- - - ----------- .. - --~ 

Equipo Auxiliar y Herramientas. (Taller Mecánico). 

Costo originado por las rentas de equipo auxi.l iar, 
refacciones y materiales, combustibles y lubrican­
tes necesarios para mantener en condiciones de-­
tl"'abajo el equipo auxi.l iar y veh(culos al servicio del 
taller mecánico. Se considera también en esta par 
te, el costo ocasionado por la amortizaci6n de la he· 
rrami.enta al servicio del taller. 

68) Equipo auxiliar y herramientas (taller Mecá 
Nico) 

Rentas equipo auxiliar, refacciones y n;ateriales, ~­
rr-..')r~izaciones, herrami.ent~s, _c9r¡nbust1bles ~ \~~fJg~ 
tes, servicio veh(culos etc. utlllzados para e 
___ ¡________ ----------- --------~-------....... -



l 

,.•
 

. ...
 ~ r,

 

' 
'·l

 

\,
 
'· 

., 

J'
 

' 

,, 
i 

.' 

. ,
 ' 

'- -, 

j 
·-·

. ~
 
' 

.... 
~
 .... 

·. 2 '1
 

r'-
.. '.. )'
 

•-
' 1 
'
l
 

¡,
 

,..,
 

', 

i
' 

\)
0

 
:~

 

• 
(,

_ . , '· 
~~

 
r.-.

. 
r 

,., . ' 'Í'
, e· 

'· 
•,

) 

•"";
 

'·· 
:L:

 

' '· 
''
 
'' 

·.
) ' •' 

,. ,, 

'\
 

. · .. 
•'

' 
..)

,. 
... ;

._
 

r,,
 

.. 
' 

' 

' 
• 

f 
' 

.,
 

: :,•
 

,)
 

~ 
. '

l 

' 1- , 'r
 ''
 

!
•
 . 

. ) 

, 
' 

1 
• 

(•
 

'1
 

'1 '-

.)
 

:,
 

'·' 
,. 

! 
,.

 
.J

 

1 , . . l..
 

• 

' 
' 

.~
 

' ' .
 ,,, 

,, ~
 

'·'
 

,__
_ 

. ' 
·~

 

·-
1

' 
' 

'/
 . .,., .
 

¡_;
.'{,

 
.. \

 

.:~
 

~r.'
J 

\iJ
 

~~
 

,¡
 

.-
~ 

(•
 

1
\j

 
·,1 

't1
 

) 

'· •' r.J
 ,, ' ''
 

1
! 

... )
 

.'·
 

, .. ,, . 

r -~
· 

;'
 

,-

J
• ) 

' ., - ~ 
'; 

•
(,

 

, 
il
 

. ~
·
 

•. ·' J,
 

'.J
 

''
,
 ' 

l
' 

~t
 

~·
·¡
 

~'
 

'•
 ' 
' 

' .. ' - .-



15 

6C) ~1\c::.r.tenimiento (Taller Mecánico). 

$ 

¡ 

e :.;sto de materiales que no pueden cargarse directa­
l":"ente a una máquina o grupo de máquinas. 

6C) Mantenimiento (Taller ecáni o) 

! -

' t 

L ___ j 
_ _j 

L.------------

Materiales diversos para varios usos, 
que no pueden carg~rse a' una máquina 
y que son para servicio del taller. 

Se obtiene del reporte de consumos de materiales 
~.oi.:'il izados por el taller de la obra, que no pueden -
identificarse directamente con ninguna máquina. 

GRAFICA 

COSTO TOTAL - TALLER MECANlCO 

1 
$ 

6C) Mantenimiento (Taller Mecánico) 

68) Equipo Auxiliar y Herramientas (Taller Mecánico) 

--------- ---~ 
6A) Mane de Obr~ (Taller Mecánico). 

------~ 
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PRORRATEO OC:!.._ COSTO DEL TALLER MECANICO. 

El costo indi.rectc oe·~ ;:aller m.scánico) suma de los tres conceptos 
anteriores3 deoe ·- .-·::::."rru:earse util izanao la forma No. 5 entre el -
equipo mayor-> r:-·c::::-:~-r y vehÍcui.os en forrr.a siguiente: 

A) -_-e:,..-,- .:;..ndo como base .::.:c. prorrateo el porcentaje -
.:e. persona"( del taller mecánico que se encuentra 
:C:. ser,,--~.cio de eq~i¡::>o mt~nor y veh(culos, se divi­
. ...;.; d costo total en aos partes; una correspondien 
..... .::>. todo e'L eqLo Lpo menor y veh(culos y la restan= 
-"" -:::. tcao el equipo mayor. 

B) :: . . -:..:.sr:o ap"t i.cable a. equipo menor y veh(culos se -
:. -o,..ratea entre los grupos de unidades utilizado -

,_.·::_;-.~ .. --:, oase la tal""i7'a msnsual de renta de cada gru­
·:::c. como po!""'centaje de la suma de tarifas mensua 
:é:.;:; del equipo m.snor y vehículos. -

C) ::·" cc3to aplicable a e.::;uipo mayor se prorratea en-
e "e ::a.da máquina> to::a.ndo como base la tarifa de -
,· 8~!-cé. r,ora~ia, se aiv-:.de la tarifa horaria de cada -
:··:.c.::::u!.na, entre la sum::1. de las tarifas horarias de­
~:....:..as 'Las máquinas mayores para obtener el factor 
c;c.-=: ·.e corresponde a cada máquina. Este factor se 
-· ,_,.Ltipi ica por el costo api 1cable de equipo mayor, -

'- _:;:,en'lendo el costo r;-,.::,r.suaJ. que por concepto de taller 
;.- .:.cár,;,co le corresoor.de a cada máquina. 

III.- FACTORES ;.:._~RA EL REEM¡::::l LAZO DE EQUIPO. 

A) Objetivos -~s: Reemplazo 

La util i.zación económica del equipo de construcción depende en gran 
parte de su reemplazo en el mom•:mto económicamente conveniente. 

Existen métodos que permiten determmar el momento optimo de reel'"!2_ 
plazo o 

Los métodos de reemplazo económico determinan la vida económica 
para la cual se ma.;.ci.mi.za la uti.l idad neta o mmimiza el costo total. 
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En la práctica los :-nétodos ...rt:il izados son los que minimizan el costo. 

Su apl icact6n pr~ctica se nace, al equipo considerado mayor, en aná 
lisis individuales y ;=lOr equipo o 

B) Integraci6n de ~os costos para el análisis de. reemplazo. 

Los costos tratc.do.:; .::.tlterior:'"n•:!rlte a nivel de obra como operaci6n, -
consumos, m;::~.nte·-·imiento, rentas~ li.antas y taller mecánico se inte­
gran a los costos q...1a se llevan en la empresa para efectos de análisis 
de reemplazo de e::,~.:·:po, pol íhcas de precios, eficiencia, selecci6n -
de equipos, etc o, de la siguiente forma: 

COSTOS A NIVEL :>E OBRA 

OPERACION 

CONSUMOS 

COSTOS A NIVEL DE EM?RESA. 

COSTO 

DE 

M~NTENIMIENTO (PREVENTivO) > 
f\AANTEN IM!ENTO -·=-

LLANTAS TOTAL 
""'-----"'--=--__,_~ 

TALLER MECANICO 

' 
RENTAS Ml-.i\. TENIMIENTO CORRECTIVO 

DEPRECIACION DEPRECIACION 

cos-.-o DE CAPITAL INVERSION 
===-- - =-= 

INNOVACIONES TECNOLOGICAS OBSOLESCENCIA 

EQUIPO IMPRODUCTIVO 
PARADO f\AAQUINA PARADA 

Es decir que la info;"maci6n antes desglosada que nos env(a la obra se 
computa para efectos de análisis de reemplazo de equipo en los si-­
gu ientes factores que inciden en forma directa: 

m 
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Es decir que la tn-:=::;rmaci6n antes desglosada que nos envia la obra 
se computa para ef~c~os de análisis de reemplazo de equipo en los 
siguientes factores que inciden en forma directa: 

M~uina parada.,-
-~=-· --- - ~ 

Inversi6n .. -

Mantenimiento.-

Obsolescenciao-
~ ~-.=.=.-=========~ 

Valores ae rescate, comerciales 
reales a 

Valores comerciales de renta. 

Costo de capital, tasa de intereses, 
etc. 
Actuahzaci6n del dineroo 

Integrado por todos los conceptos de 
operaci6n, consumos, llantas, taller 
mecánico, mantenimiento menor o-­
preventivo y mantenimiento mayor o 
correctivo. Se explica a continuaci6n 
y lo denominaremos costo de manteni­
miento total. 

Innovaciones tecnol6gicas 

DEPRECIACION 
======== 

Poste~!" valor d~!3~- -· ---
' ___ ------- ---- ---- ·1 Valor de Adquisici6n 
~' =:-_. _________ i __ _ 
¡ ~, ~ 

f ""'""'- Depreciaciones 
1 '"{reales, fiscal~s o contables) 

'------ 1 
'··- 1 

Valores de Res~-~te--j__ 
(Contables o comerciales) ---

L 
j 

1 

---------~ -· 

._.,..___ _ .. -· 

Precio de Canje 

(Ultimo valor de rescate) 

-- ----- ... -· e;.= 
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COS70 DE DEPREC:ACION 

Se determina e;-: función de la depreciación aue se obtiene de restar­
al valor de reposi.::·:ón (o valor de adquisiciÓn), el valor de rescate-­
correspondiente:, d"i.vidi.endo este resultado entre el número de hc:ras 
acumuladas trabc.~adas por períodos. 

El valor de repo8~-::.tón se puede calcylar incrementando el valor de-­
adquisición or1g·Lnal de"L 5% al 15% por año o un porcentaje mayor de -
pendiendo de las condiciones de mercado existentes en el sistema de­
precios. 

$ 4 COSTO DE OEPRECIACION HORA PROMEDIO ACUMULADA 

1 

' ¡ 

¡ 

t .• L 

r--r 
! 
1 

-··. 

r---; 

íJ 
1 ! 
i ' 
' 

¡_ __ 1.. ----1-..... --~ 

T 

El costo de depreC"iac1Ón aconseja retener la máquina o equipo en -
cuestión pues el costo siempre es decreciente. 

- .¡>'. . • ~''" .. 
\-._-.f. l \ \ '}- ' ~ r ' \ ) 

1 • ~ • : ' • • 
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- \1\AQl i .. NA PAR,c.,:>A 
-·--==-=-:::;..~--~ - =---:: ----

;:C: :>.=>OS DE fv\AQuiNA PARADA 

En térmi.nos gensl"ales se con.:ndera que la e~iciencia de un equipo no 
es el 1 OO'Io y existe ..1na regla emp(rtca de: considerar un 3% de dife­
rencia para los 3 ~n:ne!"'OS años y después .Jn decremento de ~/o dur~ 
te 6 años. 

Es deci.r : 

Efic 'i.enc ia o 
Disponibilidad 

1er'o 
Año 

97% 
----------------- ---- -- ' 

100% Eficiencia 400 hs. 
--------------·- ~- --- --------~ 

DisponibU idad 388 
-------- -- ________ ..., _______ -. ---

20e 

Aiio 

94% 

400 

376 
- --

3er. 
Año 

92% 

400 

368 
-

4o. 
Año 

90% 

400 

360 
- -- --

5o. 
Año Etc. 

88% Etc. 

400 

352 
-- --

El costo de máqu'i.r·c3. parada se calcula m .Jltiplicando las horas no tra_ 
bajadas por el .:::o.:to -:je rentar una hora L.;n equipo similar equivalente .. 

Se acumulan los c..cstos y se dividen entre las horas acumuladas por­
el período de tiem¡:>o. 

---- ._...,. 
' 

:--~ 

' . ' 
.._ __ ____._ __ ~ _ _.____~· L.-. .J__-~ ..L --- -4.--_....-

T 



.:. r, 

·-.' 

.. ' 

\ ~ •• 1-, ·-, 

·-

·- - •JJ 

- ...... , 



C:.l 

COSTO POR HO=-,A ACLJM,JLADA 'vt~QUiNA PARADA 

Ett real tdad es rrzc- , <sual y conve.r'l·.ente t "''<:erpretar el "Costo de Má -
quien Paraaa" c. • . c,u1va· ente ce un ecul.JO rentado que sustituye efec­
nvamente al ec~... ~v) )arado ¡JOr causas imprevisibles o simplemente­
considerar este. ._..:>'o .:i2 L.n ec:¡utpo rer.taco aunque sea por falta de 
tramo o cua·lqu·:et" ;::;tro motivo .. 

Muchas veces el <:cner équ:po paradc -~s :nucho más costoso que el 
costo de ur. equip·- -·~.,_,r,tado; "pqr le que se deja de producir"; pero pa­
ra efectos de és: __ - .a-,..izar cnterios asi ~o consideraremos siempre. 

El costo po"' tier-,::Jo o m.:'l.c_L.ind parada a.:::vr.seJa tomar medidas corre~ 
tivas de urgenc:a, ~~..es es mvy s1g;-iftcativo su incremento con el -­
tiempo. Si es po:"' o3scor~posturas e!; oovio que se tiene que sustituir 
el equipo p"'onto ::on ..Jn adecuado Cr"it.::~"'iO de selecci6n y reemplazo si 
multaneamente oo.--a 'lO caer por ccstumbre en utilizar equipos obsol!:. 
tos e inadecuados. 

_¡i'-JVE~SlON 

Costo de Inver-sto:-. 

Se interpreta cor.-~c.~ E:l costo del capital> es decir que es el cargo equi 
valente a los inte:"c;-:3es y a los impuestos que ocasiona el capital inver 
tido en la compre.. cet equipo. 

Se calcula en pror.--.~di.o ae la siguiente forma 

$~ 
~YA = Valor de Adquisici6n 
' -.............. 

,-

---·4--- ~ ---" . - ---~--- --- ..) 

HA = Hor"as Acumuladas Trabajadas 
I = -.-asa de Interés Anual Aplicada 

VR = Valor de Rescate 

-1-
- -----
T 
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I = Costo pOr' In' e~si6f1 

= VA + VR 
---~~--

2 HA 

Costo por Inversiér-·"- Es el promedi.o deL valor de adquisici6n más­
el valor de rascó.tE. multi,:;,l icaao por la tasa de interés considerada -­
entre el número e!.:; h..::>ras acumulaaas para obtener el costo por inver 
si.ón por hora f..>r'G;'r'ieC. io acum1.Jlada., 

$ 
r 
1 
i 
¡ 

COSTO POR INVERSION 

r í 
' ¡-----¡ 

: ' 

1! 
1 ' 
' 

1 

l 
' - ¡ 

, ---...!.---4-I---'--+---"-----'-_J_---~---L _j _ _L __ 
T 

COSTO POR HORP. ACUMULADA INVERSIONo-

La inversi6n generalmente aconseja retener la máquina dado que el-­
costo de capital tiende a dismmuir, ("La inversi6n es rentable")o 

La suma de ml.nim-~zar los costos nos determinará más adelante el 
mom.:mto de costo mínimo 6ptimo, después del cual se aconseja estu­
diar el reemplazo de equipo; es decir cuando los costos empiezan a­
incrementarse en fo:"'ma continua y muestran que seguirán esa tende!:!_ 
cía@ 

En forma estricta se debe utilizar el concepto de "valor actual izado" 
que calcula el valor del dinero en el tiempo relacionando las cantida--

des erogadas con los períodos, trasladando la i.nver:-si6n total a un pu.!:' 
to de ref~renci.a (hot"izonte en el tiempo) para tomar la decisi6n con -
segurida~ del valor absoluto. , 
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MANTENIMIENTO 

El costo de mar.te~ -.m'.ento es uno de los costos más significativos, -­
este se divide er. ¡¡,antenimiento preventivo (mt~nor), y mantenimiento 
correctivo (o may:::.r). 

El mantenimiento ~reventivo corresponde a los gastos ocasionados en 
reparaciones menC'"'es y en mantenimiento como su nombre lo indica­
para conservar e-" condiciones de trabajo la máquina durante su vida­
útil sin necesidao .:le i.'1terrumpi.r gravosamente su ritmo de trabajo,-· 
(materi_ales, refa.:..ciones, mano de oora, equipo auxiliar, etc.). 

El mantenimiento correctlvo o mayor corresponde a las erogaciones­
por concepto de reparaciones generales en las que sí es determinante 
desarmar totalmente y de.Ja~ al equipo nuevamente en condiciones de­
trabajo. Este ma.r.ceni.n-.iento sí ocasiona paros en los frentes de tra -
bajo que hay que ¡::¡reveer c.::>n equipo alternativo 

El costo total de r--.. :mteniml.ento es la suma de los dos anteriores y se 
calcula en base a '!es reportes de almacén de refacciones y materia­
les más la mano a~ obrao 

El costo acumulado entre las horas trabajadas acumuladas nos dete"!!'Ü 
nan el costo de mc:.ntenimi.ento hora promedio acumulada; este costo -
es siempre crec1.ente y aconseja en forma determinante sustituir el -
equipo. Este costo siendo el más significativo es muy importante vi­
gilarlo pues su correcta interpretaci6n repercute considerablemente­
en rendimiento, eficiencia, producci6n,rentabil idad, vida útil, máqui 
na parada, etc.; es sin duda un renglon a desarrollar con alta técnica 
y control por los beneficios que representa. 
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COSTO POR !-i·:J.~A ACUMULADA NV-o..NTENIMIENTO 

t 
1 

..-----. 
1 ' 
1 

1 
1 

• 
( ' 

~ ·- "--- --L--"-l--- -- 1 

--,. . . 
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1 
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Existen otras divis'i.o;¡es del mantenimiento; que son conceptos que no 
hemos consideradc como el mantenimiento predi.ctivo y el manteni- -
mi.ento de reconstrucci6n, estos no están incluidos en los conceptos­
antes mencionados por se casos particulares que se integran en - - -
otros estudios. 

OBSOLESCENCIA 

Se considera el efecto que proaucen las inovaciones tecnol6gicas, es 
decir la capacidad je producci6n que pueden tener los equipos con - -
las mejoras de diseñosu 

1 

La capacidad productiva del equipo aumenta en términos generales un 
promedio del 5% anual, este aumento no es necesariamente una curva 
suave sino que puede aumentar abruptamente con la introducci6n de un 
nuevo modelo. 

BasáÍ'ldonos en este promedio de potencial de producci6n del 5% anual, 
vamos a considerar conservadoramente que se introduce solamente-­
un nuevo modelo de~ equipo en cuesti6n cada tres años con un 15% de­
aumento en el potencial productivo. 

Las horas adicionales de operaci6n requeridas con el equipo obsoleto 
para producir lo mtsmo que la máquina nueva es lo que se considera­
como costo de obsolescenciao 
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Los efectos adversos del equipo obsoleto (anticuado), son deter"minél'2_ 
tes como lo mtAestra la gr"áftca que aconseja r"eemplazar el equipo-­
pues los costos se:. incr"ementan al no actual izar el equipo por' este co2:1 

cepto"' 

·-----, 
: 

r-i ¡ ' 

l· 

~ 
1 ; 
1 
1 
1 
1 

¡ 
1 

COSTO POR HORA ACUMULADA OBSOLESCENCIA 

T 

Otr"os conceptos 'Í.(Y'Ipl !citos en los factor"es a utilizar son: 

Vida de la Máquina.- (Util izaci6n)o 

Vida econ6mica, el per"Íodo desde la fecha en que comienza a tr"aba-­
jar el equipo, o a prestar' un se,..vicio deter"mi.nado hasta la fecha en -
que es r"etir"adO de ese tipo de tr"abajo o ser"vicio. 

La vida economicamente útil debe estimar"se como el per"Íodo de ser"­
vicio, par"a el cual el costo anual todavía es mínimo, es decir que la­
decisi6n de r"eemplazo es el r"esultado de saber' que un equipo nuevo -
equivalente daría costos más bajos, (incluyendo inver"si6n)o 

Costo de Reposici6¡-. o-

Concepto a veces utii. izado para deter"mi.nar" el valor' de r"escate co - -

mercial real en el costo de depr"eciaci6n, tiene que ver' con la varia­
ci.6n del pr"ecio en el tiempo de un equipo equivalente. 

: 
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Depreciaci6n Rea't vs, Depreciaci6n Fiscal o Contable. 

Además existen .:.tros costos o cargos que no son pre~isamente de-­
equipo aunque en s.í.gunos casos si se pueden consider~r: seguros, --
transportes y alrnacenaje.. ; 

Cargo por Seguros o-

Es el necesario p:3.('d cubrir los riesgos a que está sujeta la maquina­
ria de construcci6r. durante su vida econ6mica, por aCcidentes que pue 

·de sufrir, este carJO existe tanto en el caso de que la maquinaria se­
asegure en una cor-.--pañía de seguros, como en el caso de que la empre 
sa constructora decida hacer frente, con sus propios recursos, a los 
posibles riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento) .. 

Cargo por Almacenaje.-

Es el derivado de ·~as erogaciones necesarias para la guarda y la vigi 
lancia de la maqultiaria durante sus períodos de inactividad, dentro = 
de su vida econ6mica, incluye todos los gastos que se real izan por ese 
motivo como son: ·~a renta o amortizaci6n y mantenimiento de las bo_ 
de gas o patios de guarda y la vigilancia necesaria para 1 a maquinaria .. 

Cargo por Transp.:.r-te.-

En términos generales, el transporte de la maquinaria se c~nsidera­
como cargo indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio de la de­
pendencia, podrá tomarse en cuenta dentro los cargos directos, o co 
mo un concepto de trabajo específico. 

IV.- METODOLOG!A Y EJEMPLOS 

A) Método de Comparaci6n Simple., 

Este método se utiliza cuando se encuentra uno frente a la alternati­
va de invertir una cantidad importante en mantenimiento correctivo -
para que una máquina siga trc:ibajando o de venderla y adquirir una-- · 
nueva que ejecute el trabajo. 

Se ilustra con el siguiente ejemplo: 

Duraci6n del trabajo a ejecutar: Un Año 

r 

• 



., 

1
)
 

'\
 

•.. 

.. ~ 

. ' 
;_• ~~

 
~~~

 n· 

1.
,!•

 

'>
 

•
)
 

'1
 

.: 'J
 

' 
.. _, 1
. 

1
! i:
 

;'
 

·' 

J 
..

 

,. . . -' ) 
.­

• 
>

, '·-.. , 
t,

, 

.- r 
) 

t
' 

' . , 
':

 
( 

' 1 --' 

e 
• 

1 
( • 

1 

' ( >¡
 

~ 
. 

r"
.'

 
¡
-

1 
~·

 

,,
• 

})
 

.,
 ~ ,, 

.,.
 

tí
\ 

(1"
 

'.\
l 

,
.
:
 

~.r
' 

.., 
1/

J 
(
'(

 
('

) 

. ' ' '
 

,-, 

¡; :'
 

._
} 

1 . • ' ~ -. "
J
 

! 
' r;.
 

1
. . ,, ~e:
,-~

 

¡ 
. ., 
' 

¡
.
 

!>
, 

., ,1
 

_, ¡)
 

'l'
 

.-. 

·' 

: '
) ·. ·.r
 

·' 

· .. { ·-· ,,. ., .. 0
 

, . ,. 

: ., t.
 

r:í e;
 .. , i· 

, .'
·.

 

()
 

~:
 :. :l .
. 

(
. 

(
' 



Datos de la Máau :nc:. ..Jsada : 

Valor- de manter.::-.~ .en.:o mayor: 

Mantenimiento ~r.:;;vent·:vo mensual: 

Valoll"' de rescate .;.:..:.:·..Jal; 

Valor de rescate i:i~ :'inai. del trabajo 

Datos de la Máqu·.~.2.. .\.....~eva : 

Valor de adquisic~.6r.: 

Mantenimiento preventivo mensual: 

Valor de rescate al final del trabajo: 

. 
Alternativas de Cct.servar Máquina Usada: 

CMU = 150,000 + 40,000 X 12 100,000 

= 150,000 480~ 000 - 100,000 

CMU = 530, OOC 

Alternativa de Co!' servar• Máquina Nueva: 

CMN = (600, 000 - 150, 000) + 25,000 x 12 

= 450' 000 _._ 300' 000. - 300, 000 

CMN = 450,000 

$ 150,000 

$ 40,000 

$ 150,000 

$ 100,000 

$ 600,000 

$ 25,000 

$ 300,000 

300,000 

27 

La alternativa de Máquina nueva tiene costo menor y por lo tanto es -
la economtcamente Más adecuada. 





B) Método d.? ~os Costos Promedios Acumulados. 

' ¡ 

Presentaci6n de Este Método en Diapositivas 

COSTO PROMEDIO ACUMULADO 

$ 

5 

4 

\ ""' ., 
2~ i 

3 

~ --------1 

-¡----·--- ----· ---. ---- ------t----

T 
TIEMPO OPTIMO DE REEMPLAZO 

COSTO MINIMO 

1. Deprec iaci6n 

2. Inversi6n 

3. Mantenimiento 

4. Obsolescencia 

5. Máquina Parada 

28 
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C) Método .::e los Costos Actual izados. 

El problema pal"'a c•..1alquier equipo que consideremos se puede resu-­
mir por la siguiente pregunta: ¿En que momento hay que reemplazar 
un equipo? 

Tres ejemplos de '""oluciones serán explicados. 

Los dos primerOE serán consagt"'ados a una presentación simplificada 
del método; el tet•cer- ejemplo será más completo tomando en cuenta­
muy particularmente los efectos de la actualización. 

Primer Ejemplo: 

Un transportista compra un camión nuevo cuyo valor es de ----­
$ 60,000.00, él quiere saber cual es el tiempo óptimo de reposición­
de este equipo, es decir, al cabo de cuantos años hay que venderlo -
para comprar uno nuevo. 

Los datos necesarios son: 

a) El ritmo de de;:w•eciación del equipo, este ritmo se aplica no solo 
por la amortizaci6n contable o fiscal pero también por el valor-­
real de reventa. o rescate, al cabo de un año •••• N años. (Costo -­
de depreciaci6n)o 

En este caso S\Jpondremos que este valor de reventa es de: 

S 30,000.00 al cabo de 1 año 

$ 15,000.00 al cabo de 2 años 

.:;; 7,500.00 al cabo de 3 años 

$ 3, 750.00 al cabo de 4 años 

$ 2, 000. 00 al cabo de 5 años 

$ 2,000.00 al cabo de 6 años 

Estos$ 2,000.00 son válidos para cualquier año después del 5o.~ 
y estos representan el valor de rescate en cualquier momento, -­
inclusive como chatarra. (Ultimo valor de rescate o precio de can 
je). -

' Esta hip6tesis de depreciaci6n supone que el cami6n pierde cada 
año la mitad de su valor; esto es muchas veces más realista que­
ciertas convenciones fiscales o contables. 

1 ' 

/. 
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b) Los Costos de .v . ..mtenimiento y de Explotación Anuales del Equipo. 

e) 

La util izaci6n ae'o. cami6n tiene dos series de consecuencias. 

1 a., Increme.-.t..:::s de ·¡os gastos de mantenimiento y de reparación. 
(Costo ce :v\antenimi.ento). 

2a. Abatim\.~-;nto de la productividad o de la calidad del s~rvicio­
requerido.. (Costo de Obsolescencia). 

Por lo tanto hay que buscar cuanto "cuesta" la utilización de este­
c~i6n a lo largo de los años, suponiendo que el servicio será - -
constante. 

Uno debe tomar en cuenta los costos sumplementarios ocasionados 
en su caso por e·L arrendamiento de un camión de reposición duran 
te las descomposturas (costo máquina parada)., o bien por la inte.= 
rrupción de prcductividad debida a la disminución del tonelaje -
transportado. 

Nosotros supond,...emos entonces que a servicio continuo, los car­
gos de util izaci.6n anual del camión son los siguientes: 

$ 10,000.00 por el 1er. año 
, . 12,000.00 por el 2o. año .J' 

e'· 14,000.00 por el 3ero año -· 
e;: 
,J 1 8, 000. 00 por el 4o. año 

$ 23,000o00 por el 5o. año 

$ 28, ooo.oo por el 6o. año 

$ 34, ooo.oo por el 7o. año 

$ 40, ooo.oo por el so. año 

El valor de Reposici6n. 

Supondremos que uno reemplaza el camión por un equipo que otor 
gará exactamente los mismos servicios que el anterior que se coñi 
pró en$ 60,000~00 (si se tomará en cuenta el progreso t~cnico, \su 
valor de reposi.ci6n para un mi.smo servicio es diferente al precio­
considerado). (Costo de Reposici6n). 

' 
En consecuencia a esta serie de hip6tesis; como fijaremos el tie'!!, 
po de reemplazo del cami6n?, la respuesta a esta pregunta está 

f" 
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IV.- METODOLOGIA Y EJE~PLOS. e 
.:i CUADRO No, 1 -----------------·--------

-1 2 3 - .. ~ 4 5 6 7 - . ~ ~ 

MW N. VALOR DE REVENTA COSTO DE " COSTO DE COSTO TOTAL COSTO COSTO ANUAL • <{ .. 
o RESCATE DEPRECIACION t.,¡ UTILIZACION ANUAL ACUMUU\DO MEDIO 1 $ 

\ ' -----01»-- -~------------~~ ... ---~_:--~-.---~--113~~ • ------------ ----a.-='=aoo-es~C!I -00-ll:;:a~eeta::t_ ... 

---.----=--c=o-~ 

- . 
( 60,000)· 

1 30,000 30.,000 10,000 40~000 Lt.-t U"') ri.i, u:.~ 1¡0, 000 

2 15.,000 15,000 12,000 27.,000 67;000 33.,500 
-.. 

3 , 7,500 7;500 14,000 ¡l 21¿500 1; 
._ '' 88,500 29,500 

·-~~ ,.r..: 

4 3;750 3.,750 18,000 21,750 110,250 27.,560 

5 2,000 ·1.,75G 23;000 24;750 135.,000 27,000 

6 2,000 o 28.,000 28,000 163,000 27,170 

]. 2,000 o 34;000 34.,000 197.,000 27.,900 

8 --,2., ooo o 40.,000 . 40., 000 237,000 ' 29,600 
(.¡) ..... 

--------------------------------~ ·-------------------------------------------------------------~------
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dada por" el siguiente cálculo sucesivo: 

Los costos totales anuales (dep!"'eciaci6n del año conside!"'ado más 
costos de utilizaci6n). (Columna No. 5 del Cuadro :¡No. 1). 

1 
1 
l 

Costos totales acum,Jlados del año considerando. (Columna No. 6 
1 

del Cuadi"'' No. 1). 

Costo medio anual. (Columna No. 7 del Cuadro No~ 1). 
\ 

La du!"'aci6n de util izaci6n 6ptima es aquella pa!"'a la cual este cos-
to medio anual es mmimo. Referencia Cuadro No. 1. 

La política 6ptima es entonces l"'eemplaza!"' el cami6n al cabo de 5 
años donde el costo medio anual ocasionado por la uti.l izaci6n de 
este cami6n, es m!flima (de 27, 000.00). 

Nota: Lo que acabamos de hacer" no es totalmente exacto: Si exis­
te !"'ealmente como 1o hemos supuesto un mercado de ocasi.6n, 
en el que se pueden conseguir" camiones usados de 1, 2, 3, -
etc. años, susceptibles de dar los mismos servicios de un ca 
mi6n nuevo, la política 6ptima consistirá pa!"'a nuestro trans 
portista el compl"'a!"' cada año un cami6n usado de dos años = 
(que conforme al cuadl"'o No. 1 paga!"'(a $ 15,000.00 por su -
compr"a), y la !"'eventa en el mi.smo año sería de $ 7, 500.00; 
el costo anual se!"'(a entonces en estas condiciones: 

$ 7,500.00 + $, 14,000.00 = $ 21,500.00 

Valor" que es el mínimo de la columna No. 5 1 y que COI"'res­
ponde efectivamente a la que el transportista gasta!"'(a cada­
año pa!"'a asegul"'a!"' el se!"'vicio considerado. 

Esta política es mejor" que la definida anteriormente, consis 
tiendo en compl"'ar- camiones nuevos y conservarlos 5 años;= 
dado que esta última col"'responde al mínimo de la columna­
No. 7 costándonos $ 27,000.00 en diferencia contra----­
$ 21,500.00. 

Segundo Ejemplo: 

Una máquina "X" cuesta$ 10,000.00; los gastos ocasionados pa!"'a su-

i¡ 
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IV.- METODOLOGIA Y EJEMPLOS. 

CUADRO Uo. 2 ------------------------
1 2 3 ' 4 5 6 7 --ANO N . VALOR DE REVENTA . COSTO DE COSTO DE COSTO TOTAL COSTO ,cOSTO ANUAL 

·------- O RESCATE · DEPRECIPCION UilliZ8ClQN· __ 8NU8l ___ 8CU~UL.~DQ ---~EDlQ ____ ---------------- --------.. ----. -

(10,000) 

1 1,000 9,000 200 9,200 9,200 9,200 

2 1,000 o 2,200 2,200 11,400 5.,700 
~-- . '" --

3 1.,000 o 4,200 4.,200 15,600 ;-' 5,200 -
4 1.,000 o 6.,200 6.,200 21.,800 5.,450 

""' _1,000 o 8.,200 8.,200 30,000 6~000 , 
\ 

6 • 1.,000 o 10.,200 10.,200 40.,200 6.,700 
~ 

.. , .. 
--~---------------------------------------------------------------~~~ ' ~ ...... --------·-~-------------------.. 
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funcionamiento son de$ 200a00 el primer año; estos aumentan---· 
$ 2,000.00 por año, en este caso no hay mercado de ocasión, enton­
ces el valor de revanta es muy bajo y consideraremos que desde el -
primer año es de :; 1 ,OOOoOO. 

En el cuadro anterior vemos que el 6ptimo de reemplazo consiste en­
reemplazar la má.c¡uina al fin del tercer año de util izaci6n y que el m{ 
nimo costo anual rnedio ocasionado por la util izaci6n de esta máquina 
es de $ 5, 200.00 1:.or año. 

Tercer Ejemplo: 

Esta vez se trata no solamente de fijar el tiempo 6ptimo de reempla­
zo de un equipo, s'ino de seleccionarlo al mismo tiempo. 

La secuencia en forma muy general es la siguiente : 

Para un equipo dacio corresponde un plazo 6ptimo de reemplazo si­
guiendo la secuenc·éa anterior (selecci6n de una táctica); en este eje"l_ 
plo se comparan varios equipos susceptibles de otorgar los mismos-
servicios. · 

Uno selecciona entonces aquel donde el costo anual de util izaci6n es el 
mínimo (selecci6n de una estrategia). 

En este caso se trata de seleccionar entre dos equipos A y B suscepti 
bles de otorgar los mismos servicios. 

Equipo A Valor de compra de este equipo es de $ 50, ooo.oo; 
sus costos de util izaci6n anual son de$ a,ooo.oo­
por los pt"ir'flet"os cinco años y aumentan$ 2,000.00 

- 1 por an?• ~· 1 
' l 

Valor de co~pra de este equipo es de$ 25,000.00; 
sus costos de uttlizaci6n anuales son de$ 12,000.00 
por año. 

En este caso consideraremos los efectos de la actual izaci6n que es­
tan significativa cuandó hay reemplazo o selecct6n de equipo para di­
fet"entes hot"izontes de tiempo. 

Principio del cálculo: SI e' es el valor de compra de uno de los - -
equipos. F1, F2, F3 ••• oFn, son los costos totales de utilizaci6n al­
cabo de 1, ••• , •• ".·o. N años. 

1 

•• 

·' 
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IV.- METODOLOGIA Y E.J[fi1Pl.OS. e 
CUADRO No.3 ____ .,_._r!/'7-.-·---------· -----

ALTERNATIVA "A" 

J~r~qjj DEPRECIACION COSTOS DE COSTO TOTAL FACT.ACT. 1 . -COSTO -TOTAL - ' COSTO MÉDIO ANUAL ; 

UTILIZACION ANUAL (l+¡)N .· ACTUALIZADO P(N) P = P{~L <l=RL ... ----~-&tau. 
ACUMULADO. 1-RN 

----- ------------ ------------- """'---------~-
--~ ... ______ a:;:l ____ 

---------~--------
...,.._ _________ ...,._..._.ua 

-

1 50~000 ·s~ooo 58~000 1 58~000 58.,000 

2 o 8.,000 8,000 . 0.91 65,280 34,178 
3 o 8.,000 8,000 0.83 71,920 26,266 
4 , o '8i000 8,000 0.75 77,_920 22~316 

5 o 8,000 8.,000 0.68 83,360 19.,955 _.._ ____ 
--6 o 10,000 10,000 0.62 ·89,560 18,653 
7 o. 12,000 12,000 0.56 96,280 171931 . 
8 o 14.,000 14,000 0.51 103,420 171570 

• . 
9 o 16,000 16,000 0.47 110,940 17,453 -\ 

10 o 18,000 18,000 0 .LJ2 118,500 17.,q67 
11 o . 30,000 30,000 0.35 129.,000 171982 
12 o q4,000 414,000 0.32 143.,C80 191006 (&) 

01 

·-----------------------------------------~--------------------------------------------------------------

.). ~ . 
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El costo total acurnu'í. ado es: 

(C + F1) para el primer año 

~e+ F1) + R2 para el segundo año 

(C + F1) + R2 + •• ., •••••••••• + RN. 

El razonamiento cor-·si.ste en calcular el cargo total actualizado como 
se indica a continuaci6n: 

? (n) = Valor Actual izado 

P (n) = (C+F1) + F2 
1 + I 

+ ••• • .+Fn 
(1 +¡) n 

P = Valor Presente., 

F = Valor Futuro., 

n = NcJmero de Pei"'Íodos Considerados. 

1 = FPSVA = Factor de Pago Simple Valor Actual. 
(1+¡)n 

= SPPWF = Single Payment Present Worth Factor. 

F6rm1..1la general para la actual izaci6n simple. 

p = F 
(1 + ¡) N 

p = F FP$VA 
1 

\ 
p = F SPPWF 

Por otra parte una vez actual izado el costo total acumulado, el costo 
medio anual no se puede calc!-Jlar como en el primer ejemplo, es de­
cir no se puededividir el costo total anual acumulado entre el ncJmero 
de años, pues esto equivaldría a considerar las mismas condiciones­
para todos los años, situación contraria al prÜ1cipo de la actual iza- -
ci6n que estamos involucrando. 

' . .. ,1 

" .. 
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El costo anual meC: i.o está dado en realidad por la cantidad X que-­
habr(a que erogar durante n años para financiar la cantidad de­
este cargo P (n). 

Relaci6n que se expresa a continuaci6n : 

X= X --- + __ x __ + •••• + 
1+¡ e 1 + r) 2 

Si hacemos R = 1 ---
1 + I 

__ x __ = P(n) 
(1+¡) n-1 

Desarrollando ter.emos que X =_P~(_n,) __ (~1~-__..R_.)"'--
1 RN 

Es este cargo anual X que hay que minimizar para una selección-­
conveniente dut"an~e la dut"aci6n de util izaci6n n. 

El m(nimo de X es pat"a n = 9, donde por lo que su m(nir.no costo­
anual de utilizaci6r. es de $ 17,453.00 el equipo A debe ser reempl~ 
zado al 9o. año. 

Aplicando exactamente el m ismo método para el equipo s- vemos -
'·que tiene un tiempo 6ptimo de t"eemplazo para n=8, donde tenemos 
un costo m(nimo medio anual de utilizaci6n de$ 16,800.00 

Por lo tanto la "estrategia" 6ptima es seleccionar el equipo B con 
la "táctica" de reemplazo cada 8 años. 

Considet"aciones fiscales intervienen frecuentemente en este tipo de 
comparaciones; en la medida de lo posible es conveniente integrar­
los a este tipo de cal culos, donde se despt"enden las mejores util izé!_ 
cienes de equipo. 

'1 
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~ -- ·""-> "" .... " - ·-· ~ '"" ... -·' ... ' 
IV.- f1ETODOLOGIA Y E.!Er·1PLOS.f 

L --~~·•·"'o/~--c~ :¡;;¡¡¡¿ ~='$,::'~ e -,¡• :a•- .. '- iQ. ""· .. •..r..::~A~ ..-._ ··- ,,;, 7~~~ ...... => 
' Ás~r.,_ DEPRfCIACIONif::fAÑ~~ 
• ff•' e!'"~ - .. "'f'...-~ ~;"' 

'OSTO MEDIO ANUAL ' "' ' OBSOL. . M. P.; ~ U"f 1 L. COSTO TOTAL FVA COSTO TOTtl.t. . 
:tL e:: :::l;t~-·· ACTUALIZADO 1 P(n) ACUM . P m P(n) . (1 ... r) · 

. (1+1) n 1-rn -~ 

------------ ------ ----------- ·------=- "'::' --.r.o--------~-

____________ ..,.., ____ ,,. ... 
~~ 

1 700,000 30,000 30,000 ' 730,000 1 . 730,000 730,000 

2 500,000 70,000 70,000 570,000 0.89 1'237,300 654,656.'04 
- . . 

3 300,000 150,000 150,000 450,000 0.80 11 547,300 595,540.68 , 300,000 150,000 150,000 
1 

l¡SO ,ooo 0.71 1'916,800 565.~16.99 1 
í 

- 1 

5 200,000. 200,000 so,ooo 250,000 450,000 0.64 2 1 204,800 549,210.16 

6 o 250 '000------1 00,000 50,000 400,000 400,000 0.57 2'432,800 532,00).73 

7 o 250,000 100,000 50,000 400,000 400,000 0.51 2 1 636,800 520,091.13 

8 o 300,000 150,000 200,000 600,000 ' 600,000 0.45 21 700,026 • 489J 827. 91_ 

-- 9 o 400,000 250,000 200,000 650,000 650,000 0.40 2 1960,026 501,201.96 

10 o ltoo,ooo 230,000 250,000 880,000 880,000 0.36' 3'276,826 523.771.80 

---
,-------------~------------------------------------------------------~----~~-----------------------------------·---····--·--··· • 

i:: A. :;wes *'t < , ~" se, 
i 

(1 .... n" 1 

J 
1 • 

P ( n) = F. A.. (e'\) • i 

---- __ ...;.;...;...._--'-__ ...,._ ~-- -.. J 
'-' 
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centro de educación continua 
d i v i_s i 6 n estudios 

1 
s u p. e r i o r e s 

' -
facultad 1 ingenierra, · un a m 

MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS -_ 

DESARROLLO DE UN- PROBLEMA 
TALLER 

Ing. Jorge Humberto de Alba C. 

Junio de 1977 

/ 

' 1 

' ' 
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~L GERENTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERIN 

TENDENTE QUE ANALICE EL EQUIPQ-,fv'v!\s CONVENIEN-

TE PARA REALIZAR-UN MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

SE TRATA DE NOVER 800 . ., 000 M 3 ., DE UN· BANCO··-

DE PRESTAMO A UN TIRADERO~ 
J 

e 
LA EMPRESA CUENTA'CON· 6 MOTOESCREPAS TE 

REX TS-14 Y 2 :CARGADORES MICI71IGAN DE 3 1/2 yo3~ 

LOS'DOS TIPOS DE'MAQUINAS·EN PERFECTASCONDI-· 

ClONES. 

EL GERENTE INDICA AL SUPERINTENDENTE QUE-

LA EMPRESA NO ESTA EN .POSIBILIDADES DE ADQUI ---

. RIR MAS ACTIVO FIJO. 

/ 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 MTS. 



/ 

/ 

- / 

CALCU,LO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA 

TEREX TS- 14 

DATOS: 
l 

·-
Material Limo arenoso seco 

Peso volumétrico 160 kg/m3 

Altitud S o N o M. 2000 m 

Longitud de acarr~o 1200 m 

600 m · 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 
/ 

'300m 4% de pendiente favorable 

Camino revestido 

Coeficiente de abundamiento 1 o 25 6 su recíproco o.a 

/ Capacidad de la motoescrepa colmada 

.Peso de la máquin~ vacía 24., 1 ton 

Peso de la máquina cargada 
/ 

24o 1 + 1 .,6- X 0.8 X--15 = 43o3 ton 

Costo directo hora máquina $ 371.00 

(ver la siguiente hoja) 

Motoescrepas oe tiro y empuje 



-------------~~~------~--~~--~---­\ 

CONSTRUCTORA 

OBRA: __________ _ 

DATOS GENERALES 

Máquina: Moto8scrc.oa 
Modelo: Terex TS-14 

Datos Ad i e: _____ ....:-

Hoja No: ------
CillculÓ: -------
Revisó : --------
Fecha : -------

¡ 
' ¡ 

Precio adqulsici6n: $ 1 '360, 590.00 Fech:"'l cotizac.ón: agosto/74 ! 
Equipo adicional -
Llant<.1s 160, ooo·.oo 

Vid.;; econÓi"n ic"a (Ve): 5 años 
Hor.J.:> por ¿¡~~:o (H.:.1): 2000 hr/<lño 
Motores D i.8:_,L!1 c)e 1 ()Q_ , HP. 

Valor i nlc lal (V u): _ $=
1 

=, 
2
=
0
=
0
=,=

5
=
9
=
0
=.=

00
==_ =- F .;.e tor operu ct 5.n: __ ...,.Q~.-'-7 _______ _ 

Valor rcscatc(Vr}:_:Yo =$l8e_.osg.on Potencia operación: 2x7 .< ·1.60 H?. op. 
Tasu interés (l) : __:x, Cocfictcnte atm¿¡ccnaJo (K); _ _..;;.o.::.. • ..:..; __ _ 

Prl'ma seguro~• (s): ___:y.. Factor mcJnlerumi~nm (Q): o. ¡·s 

J. CARGOS FIJOS. 

a) DcprcclaclÓn: 

b) ln\lcrslón : 

e) Seguros 

d) Almacenaje 

e)- Mantenimiento 

-0 = Va -:-Vr 
Ve 

1 = Va -I- Vr~l 
2Ha 

S= Va tY!'s 
2 Ha 

A:: KD 

M= QO' 

1 200580 - 1 ~36059 = ·-----
10,000 

=$106.45 

1 200590 t 1 ;-;()059 o 1 "" = ---x • ~= 
2-x 2000 

40.10 

- 1 200500 - l 36059 o . 01"\-- -·----'< ~ . .:-:;-
2 X 2004 

:::; O o 1 x 1 OG. 45 10.64 

: O. 7G x 1 í~il._:!_!i._ __ : 79. A4 

Suma Cargos Fijos Ft)r. 1-íor.:.l 

t-------------------·--·- .. 

1 
¡ 

-¡ 

i -¡ 
l 

1 j 
1 
i 
\ 
1 

1 

¡ 
¡ 
' 1 

1 
¡ 

,¡ 
~- .... ·~· .. ---~--.. ·--~~~~=~~.JJ 

-·. 



II. CONSUMOS. ' . 
a) Combusttble : 

Diesel : 
Gasolir'iÚ 

E= e .Pe 
E'= 0.20 
E·= ·o.24 

x 224 HP. op. x $o. 50· /lt. =$ 2 2. 4b 
x HP: op. ·x $ · /lt. = 

b) Otras fuentes de cncrg(a -= 

e) Lubricantes: L = u. Pe 
Capacidad carter: e = 2 X 16 litros 
Cambios aceite : t = 100 horas 

C. ¡ {O· 00.35 HP :::~..2..:2.___ l t/hr. a= t + · . x 2?.4 • op. 
. 0.0030 

L = 1 • 1 lt/hr x $ 7. 00 /lt ., = 7.70 

d) Llantas/ Ll =.Y.!!.. (v:n~or qnntas) 
J-:lv (vide:~. cconómicu) 

Vida económica: Hv = 1500 horas 
Ll = 160000 = 64.00 

2500 horas ¡ , ___ 

\ 
Suma Consumos por Hora· $ 94. 1 o l 

11. OFiERACI ON • 

Salario buse .. : $ ------
Salario real ...:; 
operador : 200.00 

<< 

Sül/turno-prom :$ 200.00 

Horas/turno-prom.: (H) 

H =O horas x o. 75(factor rcndi[niento) :::._ (j, 00 _r"''ora.s 

Operación= o =...2_- __ $_..,__2_o_o_._oo ______ ~-------
. ' H - 6. 00 horas 

Suma· Operaci6n por · i lora· S 33.~0 

~--------=-=---~~~--------------=-------------------------------------~---

COSTO O! RECTO HORA= ;\~,6..QU1 r·~:>. (H M D) $~ í .oo 

1 ¡ 
' 1 

1 

1 
¡~ 

1 

j 
'l 

1 

1 
1 
¡ 
1 -------- -------------------------~ 
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' 

A) Resistencia al Rodamiento: 15kg/por cada ton.de máquina por 

cada 2.5 cm de penetración. 

Penetración en.cami.no revestido: 5 cm. 

15 .x 5 =-30 kg/ton- M. 
2.5 - ' 

Sumando. 20 kg/ton· M. por ·defor·macioncs de·llanlas, fl"'iccio-

· nes·internas, etc., tendremos: 

Resistencia al rodamiento= 30 + 20 ::1 50 kg/ton M. 

-B) ·Res istenc.i.a, ·por Pendiente: 10 Kg/ton M. por cada 1'Yo. 

"'Tramo de 600 m de .ida ; = 1-%-x 10 = 10 kg/ton M. 

·Tramo de 300 m de .:ida =O 

·Tramo de 300 m de ida = 4%· x 1 O = 40 ,kg/ton· M. 
•, . 

·Tramo-de 300'm.de·regreso = 4%-x 1 O= 40 kg/ton M. 
' 

' Tramo de 300 m de regreso =O 

·Tre.mo de 600 m de regreso = 1% .X 10 = 10 kg/ton M. 
,-

C) Rc!:>istcncia Total de Ida: 

Tramo de 600 m= 50:+- -10 = 60 kg,'·:on f '1. 

Tramo de 300 m= 50+ O -= 50 l<g/ton ív\. 

Tramo de 300 m = 50 - 40·= 1 O ~g/ ton fV1. 



( 

/ 

\ 

O) Resistencia Total de Rcgre~o:_ (vacía) 

T.l"'amo de 300m= 50+ 40 = 90 kg/tol"1 M. 

Tramo ,de 300 m = 50 + O = 50 

Tramo de 600 m= 50- 10 = 40 kg/ton M. 
/ ' ' 

E) Resistencia Total de la Máquina:· 

a) Máquina cargada= 43.3 ton 

Tramo de 6ÓO m.= 60-x 43.3 = 2.6 ton 

. \ 

Tramo de 300m= 50 x 43.3 = 2.2 ton 

Tramo de 300m= 10 x 43.3 = 0,4 tct-, 

b) Máquina vo.cía = 24.1 ton 

Tramo de 300m= 90'x 24.1 = 2. 2 

Tramo de 300m,= 50 x 24.1 = 1.2 

Tramo de 600 m=· 40 x 24.1 = 1.0 

F) Correcci6n por Altitud: 

500 x 1 'Yo p::>r cada 1 00 m_ == 5'7~ 
100 . 

p:>r lo·quc ho.brá que multiplic~r las tesistcnciéls tot2lles por í .05 

2 o 6 X 1 • 05 = 2 • 7 trYI 

2. 2 X 1 • 05 = 2 , 3 Lrn 



--Máquina VacJa 

2. 2" x.. 1 • 05 = 2. 3 tm, 

1 • 2 x 1 • 05 :::: 1 • 3 tm 

1 • O x 1 • 05 ·= 1 • 1 tm 
) 

Con los datos; anteriores se. entra a la gráf:ca proporcionada -
\ 

por•ct fabricante,, la·cua~, anexamos al f'inal·dcl problema. 

G) Velocidades:·, 

Velocidades· de· la ·motoescrepa cargad u 

Velocidad mcdi<:. 
Tramo Velocidud T ran sm is i6n o. 65 x velocidacl 

eoo·m 12'!' /h". 19 km/h 4a 12 km/h ~ 

300·m 16m/h·26 km/h sa 17 km/h 

300m 23m/h'·3Tkm/h 6a 25- km/h 

Velbcidad:de la motoescrcpa vacía 

Velocidud medi~1 
Tramo Velocidad Transmisi6n o. 65 x velocidc.d 

300m 16m /h 26 km/h 5a. 17 km/h 

3oo·m 23m/h 37 km/h 6a 25 l<m/h 
" 

600 m 23m /h 37 km/h 6a 25 km/h 
/ 



/ 

H) Tiempos 

" 
T~empo de motoescrepa cargada 

Tramo 

600 

300 

300 

Total 

Tiempo, 

3.0 min 

1.1 '1nin 

~o. 7 min 

4~ a rnin 

T icmpo de ·motoescrepa ·/ac ía 

Tramo 

300 

300 

GOO 

Total 

T1empo 

1. 1 rnm 

o. 7 min 

1. ~-; m in 

Ge 3 rn1n 

Tiempo totnl del ciclo 

T·lcmpo fijo -- .:.-,.¡,:; 

T icmpo ida .::. 4, t·j " 

Tiempo regreso ::. 3, 3 

Total 

/ 



/ 

X) Costo del_ Matr.o Cúbi.co, de_ Mater.ial: Movido en Banco. 

Tiempo,total 9.4·, 

Número de viajas· por hora 60 
--~:;; 6.4 

9.4 

Capacidad"dc la rnotocscrepa"en banco:.:: 15 x o. a= 12m3 

Costo~·por .. m3 = costo horari.o 
produce i6n r~al 

3T1. 11 = -------:.:: 
77 )~ o. 75 

6.43-

/ 



,-

H. 

\ 
CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USÁNC?O CARGADOR 

FRONTAL MICHIGAN MODELO. 8-111 ~A Y CAMIONES 

DATOS 

Material Limo aJ'eno'2o seco 

Pcso··volumétrico 

Altitud S. N. M. , 2000 m·· 

Longitud de ücarreo - 1200 

Cam i6n alqu i1 üdo a $ 2.20 + 1. 10/m3 übund .. 

Cocficicnt6 de übundamicnto 1. 25 ó su recíproco o. 8 

Capüc idad del cuchar6n 3.5 n--,3 

Costo d irccto hora-máquina $ 338. 13 

(~cs~rrollado en la hoja siguiente) 



\'2. . 

Hoju. No: 
, cu.rgil.dor 

Maquina: Frontal 
•• 1 

CONSTRUCTORA 

OBRA:. _________ ~-

Modelo: 3 1/2 yd3 

·oatcs Adic: ·------

------C4lculÓ: -------
Revisó : 

~------Fecha: 
------~ 

l 
¡ 

~------~------------------~--------------------~~---------------~,¡ 

o 

CENERA LES 

Pr-ecio adquisición: 
Equ~po adicional -
{...1 nnt <'-; 

-$ 9971 104.38 ___ ..;... ___ _ 
120,000.00 

! 
1 
l 

Fecha cotización: Agosto /74 ' ! · 
Vida cconómic.:l. (Ve): 5 años ! 
Horas por-aelo(H:~.): 2-o-,o-"o"----h-r-/a.ño ¡, 

=======::. MotorcsD1esel d~ 290 H?_. l 
Valor- ·inicial (Yu): _ $ _8771 104 •38 . Factor operociór.:_:..-.0~. 7~-------- r 
" 1al t (V ) ,, $ Potencia operaciÓn: ~~03 ; HP. oo. ! v or- resci\ e .r _:__Jo-= 99;, 71 o. 40 __;.=~--- • 
Tasa interés (i}:· ___%· Coeficiente almaccn..1.jc (K):_~o...;.-',---~ 
Prlma.scg~ros.(ri):--.% ·Facto~ ma·ntenimicnto-(Q):_-'-;;...:1~·..;;0_......-- ( 

CARGOS FI.Jos·. 

a) Oepr-eciacl6n : 

b) !n\/~r'si6n : 
1 

... -. 

e) Seguros : 

d) Alm"cen~jc : 

e). Ma.ntcnimicnto : 

D=~-Vr 877104- 99710 
10000 Ve 

1 = Vu i-Vr:- l. :::: 8 7 7 1 0·1- + 0'1 7 l q 
2Ha 2 X '2000 

S =:y_ u i-V,.. s - 877í04 + 99710 ·-2 Ha 2 X 2000 

A: KD : 0. 1 , X Tl o 7 4 

M= QD = 1. 00 X T!. 74 

: 

:$ 77.74 

.x0.12= 29.40 

0.02 = . 4.88 

-- 7.77 

77.74 :::; 
=== 

Suma .Cargos FiJe~ por Hora 'i': 
~ 1 fl7. [i~-: 

- ~ 

- ! 

' 1 
' 

¡ 
¡ 

i 
• i 

,, 

1 
1 
1 

,--

1 
1 

.t 
__¡.J k~~==-----------------------------------------~-------------------

1 

1 

l 
1 

·¡ 

! 
1 



tU. OPERACI ON • 

Sal<lrio base ~ $ 
- .. ------

Sillario rcil.l 
oper"'«dor : 

o 

--~----· 

200.00 

Sal/turno-prom :$ 200.00 . 
H~raG/Lurno-prom.: (H)' 

H = O horas X_Q. Z5_(fnctor- rcndimi.cr.L:;J ~ _Q......QQ._hur.:t:::> 

Opcr<lción:: o = _.2_- .-..:.$ __ ..... 1"')..:¿o.Q •• qo,__ ______ . ____ _ 
H- 6.00 horu..:.:; 

Suma Opr:lrad6n~por' l-lora 

~$ 33.30 

1---------------------~-·--·--·---·--~----------,.,..,..,..¡ 

COSTO DIRECTO HOR.l\ = Nf~_QUA_NA _(!-IMD) 



f 

e, 
/ 

S O L, .U· C I O N 

1 • 

/ 

Capacidad deL cuchar6n' = 3. 5 x 0 •. 76 = 2.,7. 

Factor de carga·-' = 0.,8 

Volumen pór ciclo · = · 2e 7 m3 x Oo8'= 2o 1 m3/ciclo 
o 

Tiempo del- ciclo (ciclo básico) 35.0 seg -- 0~58 min 

e iclos/hor.a =-e_o_m_in..;/;..._h_o_r_a ___ ._1 03. e iclos/hcrtl 
0.58 min/c.iclo 

Producci6n = 2.~1 m~/c.iclo x 103-·ctclos/hora 

338. 13 
216 X 0. 75' 

Costo Acarreo 

Costo total 

Carga. ---

Acarreo.-· 4. 75~ 

6~-85 



'1 ~ 
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Quince días des-pués, el Superintendente llega con el Gerente i:l. 

plantearle la solución y se encuentra con que el Gerente le envía los--

cargadores, a pesar de la demostración de la bondad' del uso de las_ m~ 

toescrepas y el fuerte ahorro en dinero.· A insistencia del Superinten-

-
dente confiesa que se comprometió a rentar las motoescrepus puesto 

\ 

que le signifian una ganancia interesanteo 

El Superintendente que cree en la toma de decisiones cuantitati-

va obtiene del Gerente los siguientes datos : 

Ganancia neta de motoescrepas/mes = 6, 000 

Produce ión mensual = 2 x 6 x 2 x 25 x 112· = 1 02000 

Producción mensual = No~ de! turnos x horas efectivas pó'r tur -

no x No. de unidades x días laborados en 

el mes~ producción horaria medida en--

Tiempo de ejec'ución 

banco. 

800000 
102000 

Gananc i.a total = 8. O x 6 x 8 000 

288000 
800000 

= a.o 

Restando al ce>sto de curgador más co.miones 0.~7, tendremos -

como costo neto, tc,mundo en consideraci6n la util idud de lu rCJ-.t.:<: 

6.85 9.48 - 6.36 ' 
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AHORA LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI 

MOTOESCREPA 6.~ 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.85 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

\_ 

RENTANDO MOTOESCREPAS 6.36 

Y COMPARANDO CON LAS ALTERNATIVAS ANTERIORES, 

TENDREfv'OS: 

COSTO M3 EN COSTO M 3 EN 
MAQUINA ENERO DE 1973 1 AGOSTO [)E 1974' 

-
1• • 

MOTOESCREPAS 5.58 6.43 

... 
CARGADOR Y CAMIO-
NES ALQUlLADOS 6.07 6.85 

CARGADOR Y CAMIO-
-

NES ALQUILADOS --

1 

RENTANDO MOTO ES -¡ / 

5.70 6.36' CREPAS . 

POR LO QUE PUEDE OBSERVARSE FACILMENTE QUE SI LAS CON 

DICIONES CAMBIAN CON EL TIEMPO, LA DECIS10N DE LA AL TE13, 

NATIVA ADECUADA SERA T~MBIEN DIFERENTE 

1 

/ 

¡ 
j 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
~ 

1 
1 
' 1 

J 
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centro de educación continua 
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facultad 

de 
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estudios superiores 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS:: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

\ 
1 

¡' 
l 
\ 
! 
) 
1 

~--

JUNIO-JULIO,l977o 

Palacio de Mlner!a Calle de Tacubo 5, primer piso. México 1, D. F. Tel: 521-40-20 
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EL GERENTE DE UNA. E1VlPRESA PIDE AL SUPERlN 
' -

TENDENTÉ QUE AN.A.LICE EL EQUIPO MAS COI'WENIEt:i 

TE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO-,DE TIERRAS. 

SE TRATA DE MOVER 800g000 M 3 , DE UN BA.NCO-

DE PRESTAJ\110 A UN TIRADERO. 

LA EMPRESA CUENTA CON 6 MOTOESCREPAS TE_ 

REX TS-14 Y 2 CAR~DORES MICHIGA.N DE~ vo3.-

LOS DOS TIPOS DE MAQUINA.S EN PERFECTAS CONDI_ 

ClONES. 

EL GERENTE 1 1\DICA AL SUPERINTENDENTE QUE-

LA EMPRESA NO ESTA EN POSIBILIDADES DE AOQUI.,. 

RIR IV\AS ACTIVO FIJO, 

LA LONGITUD DE ACARREO ES DE 1200 MTS.-

72 
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CALCULO DEL COSTO POR M 3 DE ACARREO EN MOTOESCREPA 

TEREX TS :- 14 

DATOS: 

Material Limo arenoso seco 

' 
Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altitud S • N. M. 2000 m 

Longib...ld de acarreo 1200 m 

600 m 1% de pendiente adversa 

300m Tramo horizontal 

300m 4% de pendiente favorable 

Camino revestido 

Coeficiente de abundamiento 1 .25 o su rec(proco 0.8 

Capacidad de la motoescrepa colmada 15 m3 

Peso de la máquirtJ:l vac(a 24. 1 ton 

Peso de la máquina cargada 24.1 i- 1600. x o.a x 15 = 43.3 ton 

Costo directo hora máquina $ 322.00 

(ver la siguiente hoja) 

Motoescrepas de tiro y empuje 
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-~. ----------------~----------~--------~--

' 

1 co:._;¡ .-:;.;CT(....-... :. MáquLna.:Motoescrepa 
Modelo: Terex TS-14 

HoJa No:. ------CalculÓ: ----:---....-1 
1 ------------------------- Datos Adic: Revisó : 

1 ___ _,_ __ 
1 OBRA:. _________ _ 

DATOS GENERALES 

Precio adquisiciÓn: 
Equipo adJctonal -

L.:.. tantas 

$ 1t200, 000 .00 

124,000.00 

------ Fecha: 
-~-----

Fecha cotización: Enero/73 
------~--------------Vida económica (Ve): _ __;;s ___ .años 

Horas por año(Ha): 2000 hr/qño 
Motores p 1esel de 160 HP,. 

Valor inicial (Va): _ =$=1 ,=0=7=6=,=o=o=o=.=o=o=- Factor 9Peración:_.:.:.o ........ z _____ ~-~ 
Valor resc~te(Vr):...l.Q.% =$.Jí?O.OOO.OO_ Potencia operaci6n:2x7x 1.60 HP. qp, 
Tasa interes (i) : ..12..% , Coeficiente almacenaJe (K):_..:O"-'-' ._1_~.,...,.. 
Prima seguros (s): ~ Factor mantenimiento (Q):._..-o...._]""B"---

¡ 
! r • - CARGOS FIJOS • 

1 
1 
1 
1 

! 
1 

a) Depreciación: 

b) Inv-ersión : 

~) Segur"os 

d) Almacen.:lJe 

e) .v.anten1m iento : 

D= Va -Vr 
Ve 

1076000- 120 000 
= 10000 

1 = Va+Vri = 1076000t120000x0.12-
2Ha 2x~OO -

5 =Va +Vr 5 = 1076000 t ~20000 
2 Ha: 2 x 2004 x0.02= 

: 0,1 X 95,60 --A-: KD 

M:; QD 0, 75 X 95,60 
=--~~~~~~--

35.88 

5.98 

·9.56 

71.70 

'218. 72 1 

1 

' 
7.uma c.1r.gos FiJOS por' 

1 

Hora $ 

-·--------------~--------~---·¡ ,. 
1 
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dl. CONSUMOS. 

E: a; e Pe a) Ccmows~tol-a & 

Oteset : E = o. 20 x 2~4 HP. op. x $ o .40 /le. :=$ 17.92 
G3.soltra: E= 0.24 x HP.op.x$ /lt.= ---

b) Otras fuentes de energ(a 

e) Lubrtcantes: L = a Pe 
Capactdad carter: e = 2 X 16 litros 
Cambtos aceite : t = 100 horas 

a:: e;~ + {0.0035 x 224 HP. op. _ 1.1 lt/hr. 
0.0030 

L = 1 • 1 ltfhr x $_, _5 __ .....:/lt • 

d) Llantas: Ll = V 11 (valor llantas) · 
·Hv (vida económica) 

Vida económica: Hv = 1500 horas 
Ll = $ 124000 

2500 horas 

Suma Consumos por Hora 

, II. OPERACI ON • 

Salario base : $ 120. oo 
Salario real -
operador : 183.00 

Sal/turnq-prom:$ 183.00 

Horas/ turno-prom.: (H) 

H = 8 horas x O.Z5(factor rendimlento) = 6.00 horas 

Operación= O : _§_- $ 183.00 
- H-. 

6.00 horas . 
Suma OperacLÓn por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (HMD) 

= 

= 5.5C 

= 49.60 

$ 73.02 -----.--

:$ 30.50 

':: $ 30.50 

$==3=2=2=·=2=4= 

L. __ _... _____________ _, ________ ~--------------------_,_, ______ ,_, __ ,_, _____________ ~ 
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SOLUCION 

A) Resistencia al Rodamiento: 15kg/por cada ten de máquina por 

cada 2.5 cm de penetracLÓn. 

Pcnetraci6n en camino revestido: 5 cm o 

5 
15 x----

2.5 
30 kg/ton M. 

Sumando 20 kg/ton M. por deformaciones de llantas, fr~c~io-

nes internas, etc., tendremos: 

Tesistencia al rodamiento= 30 i- 20 = 50 kg/ton M. 

B) Resistencia por Pendiente: 10 kg/ton M. por cada 1% 

Tramo de 600 m de ida = 1o/o X 10 ... 10 kg/ton M. 

Tramo de 300m de ida =O 

Tramo de 300 m de lda = 4'Yo X 10 o 40 k g/ ton M. 
' 

Tramo de 300 m de regreso ca 4o/o X 10 = 40 kg/ton M. 

Tramo de 300m de regreso =O 

Tramo de 600 m de regreso = 1o/o X
1 
10 = 10 kg/ton M. 

C) Resistencia Total de Ida : 

Tramo de 600 m = 50 i- 10 = 60 kg/ton M. 

Tramo de 300 m ~ 50 + O .. 50 kg/ton M. 

Tramo de 300 m = 50 - 40 = 10 kg/ton M. 



D) Reslstencia Total de Regreso: (vac(a) 

Tramo de 300m = 50 + 40 ""'90 kg/ton M. 

Tramo de 300 m = 50 + O == 50 

Tramo de 600 m = 50- 10 = 40 kg/ton M. 

E) Resistencia Total de la Máquina: 

a) Máquina cargada; 43.3 ton 

Tramo de 600 m = 60 x 43.3 - 2.6 ton 

Tramo de 300m ""50 x 43.3 • 2.2 ton 

Tramo de 300m = 10 X 43.3 a Oo4 ton 

o) Máquina vac(a == 24. 1 ton 

Tramo de 300 m .. 90 x 24. 1 = 2 o 2 

Tramo de 300 m = 50 x 24. 1 m 1 • 2 

Tramo de 600 m = 40 x 24.1 = 1.0 

F) Corrección por Altltud : 

500 x 1% por cada 100 m = S% 
100 

77 

por lo que habrá que multiplicar las resislencias totales por 1 .os 

Máquina· Cargada 

2 • 6 x 1 • 05 = 2 o 7 tm 

2 • 2 x 1 • 05 = 2. 3 tm 

O o 4 x 1 • 05 = O. 4 tm 
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Máquina Vacía 

2. 2 x 1 .05 = 2. 3 tm 

1 • 2 x 1 • 05 = 1 • 3 tm 

1 .o x 1 .05 .., 1. 1 tm 

Con los datos anteriores se entra a la gráfica proporcionada -

por el fabricante, la cual anexamos al final del problema. 

G) Velocidades: 

Velocidades de la motoescrepa cargada 

Velocidad media ¡ 
Tramo Velocidad Transmisión O .65 x velocidad, 

600 m 12m/h 19 km/h 4a ' 1:-:~ 
300m 15m¿h 26 km/h 5a 17 km/h 

1 

300m 23m/h 37 km/h 5a 25 kmLh 

, , 

Velocidad de la motoescrepa vac1a 

Velocidad media 
Tramo Velocidad T ransm is iÓn O .65 x velocidad 

300m 16m/h 26 km/h 5a 17 km/h 
l 

300m 23m_Lh 37 km/h 6a 25 km/h 

e 600 m 23m/h 37 km/h 6a 25 km_Lh 
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H) Tiempos 

Tiempo de motoescrepa cargada 

Tramo Tiempo 
1 

1 600 3.0 min 

300 1 1 .1 min 

300 O. 7 minl 

Total 4.8 min 

T lempo de motoascrepa vac(a 

Tramo Tiempo 

300 1. 1 min 

300 O. 7 min 

600 1.5min 

Total 3.3 min 

Tiempo total del ciclo 

1iempo fijo = 1 .3 

Tiempo ida ... 4.8 

Tiempo regreso = 3.3 

Total 9.4 



I) Costo del Metro Cúbico de Material Movido en Bunco 

Tlempo total 9.4 

Número de vlajes por hora = 60 
9.4 = 6.4 

Capacidad de la motoescrepa en banco = 15 x O. 3 = 12 m3 

Producci6n = 6. 4 x 12 = 77 m3/h 

Costo por m3 = costo horario 
producci6n real 

U";)22 - ---==~--= 5.58 
77 X 0. 75 

80 



'JtHICI.E ;·;¡•:;,;T • THOUSANDS OF i'OUNDS 

INsr;n.:r¡c;•;,; 
1, FINO HiUCI.E WEIGHT ON I.OV.ER I.EfT HORIZONTAL SCALE 
,¡,¡¡¡.t.;¡ ¡,.p TO SL.ANl~O TOTAL I'ESISTANCE 

81 

MILES PER HOUR 

3. FROM INTERSECTiON READ HORiZOhTAlLY TO THE RIGHT TO 
INTERCEPTION WITH PERFORMANCE OR RETAROER CURVE 

4. READ OOWN FOR VEHICLE SPEED 

TEREX Divbion, Hudson, Ohio, U.S.A. 44236 
Gon3ral Motors Scotland Limitad, Lanarl<shira, Scotland 

nif'>~nl nivi~inn_ ~AMir.nl Motors of c~nada Limitad, London, Ontario 
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CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREO USAE\00 CARGADOR 

FRONTAL MICHIGAN MODELO 8-111-A Y CAMIONES 

DATOS 

Materiat Limo arenoso seco 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altitud S. N.M. 2000 m 

'"-ongi tud de acarreo 1200 

Camión alquilado a $ 2.20 i- 1.10/m3 abund. 

Coeficiente de abundamiento 1.25 o su rec(proco o.a 

Capacidad del cuchar6n 

Costo directo hol"a-máquina $ 314.00 
'• 

(Desa,..rollado en la hoja siguiente) 
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~.-------• Ca rg.:J <. _) r 1~ 
fvi ... :u:.¡uin..l: Fror~t.; HOJil No:______ 1· 
Modelo:~..;..f..o:.v~~d-3 ____ Calculó:_______ ! 
Datos Ad te: Revisó : 1 

----------- i 
: r8cha : --------

. OBRA: __________ _ 

DATOS GENERALES 

Precio .:-•dquistctÓn: $ __ c~J,:.¿G.:.<6:.... • ..::5~2:.:..P:!..J> •...::O::.!C.:..) _ F ec:1a cot 1 z .... ! e tÓn:_E_-_n.;..;e.;..;r_o:...:/_7_~1 _____ _ 
Equ¡po ...::Jlcton""l - Vtda económ te<.~ (Ve): 5 años 

~li~0~~-~------- __ ...;8..;;6~7_1:...:2:..:...0::..0:___ Horas por ili"lo(Ha): 2000 hr/año 

::;===============-Motores Dte.c-;cJ dc_·_290 __ HP. 
Valor intcta.l(Va): $ 89s), 813 • 00 Factor operación: ._..;:;;:0:..!.-:.7 _________ _ 

Valor r~sc.J;.8(Vr):...l.Q...% =$ 9ü, 652 .5o Potencia operación: 2o;:.; HP. op. 
Taso tnter~s (t) : 12% Coeficiente almacenaJe·(K): __ o_.'-1=-----
Prima seguro::; (s): --2...% Factor mantenimiento (Q):_~_..'-----

1. CARGOS FIJOS. 

a) Deprectactón: 

b) Jn,¡erstón 

e) Seguros 

d) AlmaccnJjl." 

e) ,'\,',.:\ r~t~n u-r-. t• ~nto 

D= va-vr· 
Ve 

1 = Va+Vr¡. 
2Ha 

S= Va+Vrs 
2 Ha 

A-:: KD 

M= QD 

896000 - 98600 

10000 

_8~f:2QQQ ± ~66QQ 
2 X 2000 

896000 t 98600 = 

0.1 X 79.74 
=-· 

1 .00 X 79 • 74 
= 

Suma Cr.1rgus FtJOS por Hora 

=$ 79.74 

x.0.12: 29.83 

:X0.02= 4.97 

7.97 

= 79.74 

$ 202.25 
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-~ ¡. 
:1 I. co.~::=uMcs. 

a) Combl..l.3t.~)ie : E::: e Pe 
Da;sd : E= 0.20 x 203 HP. op. x $ 0,40 /lt. =$ 16.24 
G:l ~ o l i ri.:.l : E= 0.24 x ___ HP. op. x $ /lt. = 

b) Otr.as fuentes de energía 

e) l..ubrtcantc.s: L=a Pe 
Capactdad carter: C= ;JQ 1 itr-os 

· Cambtos aceite : t = ' :lOO~ hof'•as 

a= C/t + [e .0035 X 2~HP. op. 
l0.0030 

L: 1.0 lt/hr X $ 5 _llt o 

d) Llantas: Ll = V ll (valor llantas) 
Hv (vtda económica) 

Vida económtca: Hv _ 1500 hor-as 

Ll = $ 900 00 
1500 horas 

= 

:: 1 .o lt/h~. 

--

--

5.0 

60.0~ 

)_ 
1 

---
Suma Consumos por Hora $ ___ a_1 _. 2_4_¡··· / 

OPERACION. 

Salario:- base : $ 120 .oo 
Salario·· reat -

1 8~3 .00 

S a 1/turr.lo-;:.,r"'<Xr"' :$ 1S3 .00 

Hor~s/~~.;..~rno..:.prcm.: (H) ... 

H = 8 hor.:~s x o. 75 (factor rendtm tento) = 6.00 horas 

Oncrac 1 Óf'1 = o = _§_- _..::;$ ____ 1:...:8~3:.:...:. 0~0:::..----~----
. H-

6.00 horas 

Suma Opera e ión por Hora 

COSTO DIRECTO HORA- tv\AQUJl\JA (HMO) . 

1 ; 1 

:::$ 30.50 
' == 

$ G0.60 

$ 313.99 



SOLUCION 

1111 @ 1 Ej X o D 7G = 2 o 7 

FacLor de carga :... o. 8 

Volumen por c1cto 

l1empo del ciclo (ciclo bástco) 35.0 seg - 0.58 mtn 

35 se_g_= 
60 seg 

O. 58 n•tn. 

Ctclos/hor"a = 60 mtn/hora = 103 ciclos/hora 
0 o 58 mtn/ CLClO 

Pr"oducción = 2.1 m3/ctclo x 103 ciclos/hora 

314 
------ 1.94 
216 X 0 • 75 

Costo Acarr"eo 

3.30 ...;;_;:;....;;...;;;_: 4. 13 
0.8 

Costo Total 

Carga 

Acar"reo-

1.94 

4 o 13 

6.07 

85 
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Quince d(as despL;és, el Superintendente llega con el Gerente 

a plantear•le la solución y se encuentra con que el Gerente le env(a o. 

~os ca¡~gadores ~ a pesar' de la demostración de la bondad del v~o -
de las motoescrepas y el fuer·te ahorro en dinero. A insistencia -

del Superintendente confiesa que se comprometió a rentar las mo_ 

toescrepas puesto que le significan una ganancia interesan~e. 

El Superintendente que cree en la toma de decisiones cuantita -
tiva obtlene del Gerente los siguientes datos: 

Ganancia neta de motoescrepa/mes = 6,000 

Tiempo de ejecución 2 x 6 x 2 x 25 x 1.62 = 97,.200 

800000 
97,200 

= 8.2 

Ganancia total = 8.2 x 6 x 6,000 = 295,200 

Ganancia/ m3 = 295.,200 = 0.37 
800,000 

Restando al costo de cargado•" + camiones 0.37 tendremos -

como costo neto 1 tomando en consideración la utilidad de la renta 

6 • o 7 - o • 3 7 = 5 • 70 



LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN ASI : 

MOTOESCREPAS 5.58 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 6.07 

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS 

RENTANDO MOTOESCREPAS 5. 70 

(j{ 

EL INGENIERO VA CON EL GERENTE A DEMOSTRARLE QUE­

SU DECISIONES MALA. 

SI N EMBARGO EL GERENTE LE DICE QUE DESCONFIA DE SU 

CALCULO DE DURACION DE LA OBRA. NO HA CONSIDERADO 

TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA. 

EL SUPERINTENDEI\ITE ANALIZA CON DIFERENTES FACTO­

RES SU TIEMPO OE EJECUCION. 

e 

e 

e 
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No. DE HORA FACTOR 
COSTO REAL 

TIEMPO 1 
TRABAJADA EFICIENCIA EJECUGION, 

' 1 
300 0.75 5.70 n .. :.y 

' 

* 280 0.75 5.67 8.8 

1 - 260 0.75 5.64 9.5 

240 o. '75 5.61 10.3 

1 5.5~.--1 , 
220 11.<d ' L. 0.75 -j - -

* CASO - RENDIMIEf\ITO -

2 X 280 X 162 = 90 1 ?20 

8 00,000 = 8.8 MESES 
90;700 

e .a x 6 'x 6,ooo = 316,800 

316,800 = .40 aoo,ooo 

6.07 - o40 = 5.67 

. . ' .. ~ .. ' 



89 

e 

ESTO ES U N EJEMPLO DE ANALlSIS DE SENSIBILIDAD. 
/ . 

PARA QUE CONVEN~ EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 

11.2 MESES O SEA 3 MESES MAS O 36% MAS DEL TIEMPO 

PLANEADO. 

EL GERENTE DUDA PERO CASI CON SEGURIDAD SE lNCLI-

I\J..O.RA POR SU DECISION ORIGINAL. -
AL SUPERII\ffENDENTE SE LE OCURRE QUE YA QUE ESTA 

OBLIGADO A OCUPAR CAMIONES ¿QUE SUCEDE SI COM --

PRA LA EMPRESA LOS CAMIONES? 
' 

HACE EL SIGUIENTE ANA-LISIS. 

• 
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CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA 

DATOS 

Matertal Limo arenoso 

Peso volumétrico 1600 kg/m3 

Altltud S. N.M. 2000 m 

Longitud de acarreo 1200 m 

600 m 1o/o de pendiente advel"sa 

300m 1 Tl"amo horizontal 

300m 4o/o de pendiente favorable 

camino revestido 

Coeflciente de abundamiento 1. 25 o su rec(proco o.a 

Capacidad del camión 6m3 

Costo directo hora-camión 73.91 

Velocidad promedio de ida 15 km/h 

Velocidad promedio de regreso 30 km/h 

Tiempo del Ciclo 

i- : 1200 x GO _ __z_g_:::. 4 •8 min. 
15000 15 

De regreso: ...:.~... = 1200 x 60 _ 2 • 
30 

.4 n1tn. 

Totill = 7.2 



Camt 
1V1áqu¡na: 6.00 m3 

Modelo: 

te o 

--------
Datos Adic: 

91 

HOJ.:l. No: ______ _ 

CD.lculÓ: -------
Revtsó : -------

OBR~=---------------------- ------ Fecha : -------

DATOS GENERALES 

Precio adc;utsición: $ 1 15,000. 00 Fecha cotización: Enero/73 
EqL•ipo odtcton.:~t - Vtda económica (Ve): 5 años ,.;;.;;...._ ___ _ 

1 1 .l.ntds....(.C). __ _ 12,528.00 Horas por año(H.:l.): ~000 hr/año 
Motores Cfr,;2- de 210 HP. 

Valor tmctal (Va): _ $ 102 , 472 •00 Factor operactÓn:~o...l<·-'-----------
Valor rescate(Vr):__% =$ Potencia operación: 155.0 HP. op-. 
Tasa tnterés (t) : ..1.2..% ------- Coeficiente almacenaje (K):__,o........_.O~l ___ _ 
Prima se'JL•ros (s): ~ Factor mantenimiento (Q):_....~o-'-'.9--._ ___ _ 

I. CARGOS FIJOS. 

a) Depreciación: 

b) Inversión : 

e) ?eguros 

D= Va -Vr 
Ve 

I =Va +Vri 
2Ha 

S_ Va +Vr 5 
2 Ha 

A: KD 

M= QD 

102 472 .oo 
10000 

- 102 472 .oo 
2 X 2000 

= 102 472 .oo 
2 X 2000 

_ 0 • 10 X 10.25 --

: Q .9 X 10.25 

=$ 10.25 

0.12: 2.56 

0.51 

1.03 

= 9.23 

1 
1 
i 

¡ 

Suma C•.1rgos FtJOS por Hor.:\ $ 
1 

23.58 1 
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~,----~--------------------------------~-
j II •· CONSUMO!?. 
1 
1 

i a) C9moustible : 
Diesel : 

E= e Pe 
E: 0.20 
E= 0.24 

>< HP. op. X $ __ __./lt. =$ 
Gasolina: 4 Hp $ 80 /lt. ::: 28.22 X 1 7 • Opo X • _ 

b) Ot.ras fuentes de energ(a :_ 

e) Lubricantes: L=a Pe 
Capacidad. carter: e= 6 litros 
Cambio;S ace1te : t 70 horas 

~-

a: C/t + {0.0035 147 HP. op. = 1.37 lt/hr. )( 

. 0.0030 

L: 1. 37lt/hr X $._ 5.00 /lt. 

d) Ll~ntas: Ll :.Yl.!.. (valor llantas) 
· Hv (vtda económic.a) 

Vida económtca: Hv ·= 1500 horas 
Ll .., $ 12,528.0:2_ ______ _ 

1500 lnoras 

SL 1rna Consumos por Hora 

~ II • OPERt\CI ON 
1 

Salario base : · $ 

Salarlo real -
operador : 

70. )C) 

107 . .;!.Q_ 

----·--
=====--­

~al/tL.;Fno-pr-om :$ 

Hor.As,{ túrno-prom.: (H') 

H = 8 horas x O. 7 Q(factor rendim lento)= 6.00 horas ---
Oncr.3c 1Ón = O : ..2...- _ _..;;.$ ___ ~10"'-Z"'-"'-'n 5...,.;0w-------~--

. H-
6.00 horas 

Suma O pe rae ión por Hora -~-----=-------¡' COSTO'DI RECTO HORtJ.. ~ MAQUJ NA (H~\J\D) 

--

= 6.85 

= 8.35 . 

$ 33.42 

=$ 16.91 

$ 16 .81'. 

$=====7=3=·=9=1 = 
~--------~------------------------------------==-----=-==-~~-=--------------~ 
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TLcrn;:>o del Clclo del cargador 35 sc::g 

60 
· = O • 58 m t n 

seg 

ción del cargador; es dectr, son necesarios O .58 m in x 3 = 1. 74 

m1r. pura cargar 6 .O m3. 

Twmpo de descarga ... 30 

T.empo total del ciclo del camtÓn:::7.2-I-1.74-I-0.5=9.44 mLn 

NCu-nero de vlajes por hora 

60 X 0 • 75 _ 45 ---= 4.76 
9.44 9.44 

Volumen por hora 4. 76 x 6.0 = 28.56 m3 

Costo por m3 73.91 -...;.._----= 
28.56 X 0.8 

3.23 

Número de camiones 

Producción del cargador' 216 x O. 75 = 162 m3 

162 
22 •85 = 7 .os= 8 cam1ones 

Por" concepto de camiones esperando, el factor es 

8 ---= 1.13 
7.08 

3 o 23 X 1 • 13 :::: $ 3. 65 

Costo del acarreo más carga 

Acarreo :::: 3.65 

Carga = 1 .94 

Total :$5.59 



94 

Le resultan pues las s(guientes al'ternativas 

a) Motoescrepas l:i 9 Q~ 

b) Célrgador y cam\ones alquil.ados 6.07 

_e) Igual a b) rentando motoescrepas 5. 70 

d) Cargador y camiones propios 5.59 

e) Igual a d) renlando motoescrepas 5.22 

El Superintendente lleva estos datos al Ger8nte quief"' le respo(\da 

que no puedo comprar los cam\ones porque le parece que no va a 

poder usarlos después. El Superintendente que trata de usar su.s 

conocimientos en estadística analiza los datos de camiones que-

usó la empresa y se encuentra con que el total de camiones se ha 

usado en la siguiente forma 

- 1 
==---., 

Vendidos al final 
No. Camiones del año 

1 
Probabil i.Q.ad 

. 
l 

13 1 .76 

' 
27 2 .34 

15 3 .20 

12 4 • 15 

12 5 • 15 

79 1.00 



Encuentra también que se han vendido en la forma siguiente 

1 

- 2 

3 

4 

o/a V~.lor de Adquisici6n 
50 

35 

25 

20 

95 

Con esco encuentra los valores de deprecición reü.l por ·~.-)ra del 

camtón 

! Si se vende al Valor 

1 1 f_¡nal del año 
No. Horas 

Depreciado 
1 

1 51,242 2000 25.62 

1 

"' 1 
1 2 66, 6'' 5 4000 16.35 

1 
3 76 05·i 6000 13. ,.-~ 

' 

4 81,978 8000 10.25 

5 102,48b 10 000 10.25 

"' 1 02 1 485 X 0 • 65 = 66 1 615 

' ( 1'' 



COSTO DE HORA tv.AQJI NA 

1 AÑO 1 COSTO/HORA 1 

1 r~ 89.28 

2 

COSTO 
ACARREO 

-4.42 

PROBABILIDAD 

• 16 

96 

o. 7'1 

80.31 3.96 .34 
------~----~----~---------------+-

t---l__I§.BO 1 3.80 .20 _ l-~-'~ *3 

~-4--~ ____ 7_3~·~9-1 ___ +---~3~.6~5~--~----~·-1~5------~~-~0~-~5~5~1 
1 ! 

5 • 73.91 3. 65 • 15 o. 55 

~----~----------~¡' _______________________________ __ _ j _ VALOR ESPERADO 3.92 

(NO SE HA TOMADO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTE~ESES 

DE LA 1 NVERSI ON) 

73.91- 10o25 + 13.14cu 76.80 

ACARREO ESPERADO - 3.92 

CARGA 1.94 

5.66 

- 1.JT. MOTOESCREPAS o, 37 

5e49 



97 

' ' 

LAS AL'"!"'ERNATIVAS SON 

a) Motocscrcpas 

b) Cargador y camiones alquilados 6.07 

11 

e) Igual a b) rentando motoescrepas 5.70 

d) Cargador y camiones propios (5 años uso) 5.59 * 

e) Igual a d) rentando motoescrepas 5.22 * 

f) Cargador y camiones propios (uso estadístico) 5.86 

g) Igual a f) rentando motoescrepas 5.49 

"' Condicionados. 
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EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICION DEL 

SUPERI'NTENDENTE e EL SUPERINTENDENTE SIGUE 

\ 

CON LA PLANEACXON DE SU TRABA.JO Y PIENSA SI -

NO PODRIA PAVIMENTAR EL CAMINO Y ASI PODER -

INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINUIR LA IN---,, 

VERSION EN LA COMPRA DE 16 CAMIONES o 

CONSIDERA QUE EL CAMION SE AMORTI:Z.ARA TOTAb· 

''-'·ENTE EN LA EMPRESA. 



CAMIONES Y CARGADOR PARA CA.VIiNO 

PAVIMENTADO 

Veloctdad de Lda. 20 km/h 

35 km/h 

20 

de regreso 
1200 X 60 

t = = 2.00 
35 

ToLa l = 5o 6 m in 

TLempo total dr::i ctclo = 5.6+- 1.74 -r 0.5::: 7o84 min 

Número de viajes por hora 45 -= 7.84 
5.73 

Volumen por hora 5. 76 x 6 = 34.56 m 3 

Costo por m 3 = --7
-
3
-·-

9
-'--..;:;;- $2 o67 

:Y~ .56 x o. a 

N~mero de carn lones = Producción del cargador 

gg 

Vol. por hora x coef o de abundamiento 

162 nl
3 -

27 o64 
5.86 = 6 carniunes 



Por concepto de camLOnes esperando, -el factor es 

- 6-= 1.07 
5.6 

2, 67 X 1 , 07 :: $ 2, b5 

Costo del acarreo más carga 

Acarreo = 2. 85 

Clrga = 1 .94 

$4.79 

$4.42 

100 

Al cotizar el pavimento encuentra que 1.1na empresa que se dedic¡. 

a ese tipo de trabaJO le plantea un presupuesto de $ 480¡;000 .00. 

E: costo por M 3 es de 

~so .• ooo _ 
- 0.60 

800~000 

El costo total es pues 4.42 i-
0.60 - .,... 

$ 5.02 



LAS.ALTERNAT~VAS SON 

a) Motoescrepas 

8) Cargador y camlÓn alquLlado 

e) Igual a b) rentando las motoescrepas 

d) Cargador y camiones propios (5 años uso) 

e) 1 gua l a d) rentando las motoescrepas 

f) Cargador y camiones propios (uso estadl'stico) 

g) 1 gua l a f) rentando motoescrepas 

h) Cargador y camiones propio~ (uso estadÍstico) 

pavimentando el camino. 

1U1 

5.58 

6.07 

5. 70 

5.59 

5.22 

5.86 

5.49 

5.02 

.e 
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EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATlVAS -

AL GERENTE, DICIENDQLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIE--

NE PAVIMENTAR EL CAiv~INO. 

EL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN LOS DATOS DEMUES -
TRAN LA BONDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE-

ACUERDO EN INVERTIR, AL INICIAR LA OBRAJ $480,000 QUE 

NO RECUPERARA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRA--

BA..JO, PUES ASI REZA EN EL CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFE-

RENCIA EN LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE-

DECIDE REALIZAR UN ESTUDIO DE VALOR ACTUALIZADO. 
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Hace una comparactón entre las a~terna.civas e y h haciendo-

uso del método de valor acLua:¡¿adoo 

Como la recupcrac~ón es al fH"\at y es la rnisrna ·~n el tiempo-

y en su v.:üor no la cons1dera para fines de compar'ac1Ón. 

Supone que la obra durará 8 0'1escs y que los egresos por co~ 

to directo serán ltneales .~ le resulcan as( las 5Lguientes gráficas -

ce Ingresos-Egresos. 

Caso (e)8 RecuperacLÓn 

t 

1 

1 :::~ ~1 4 - -. 1) 

-0.......-o -i--1 _.;.;_J _;-:;.:-¡ -r--¡ ___;;-! --r-1·-r 
522 522 522 522 522 522 522 52_ 

e,..., m1les de pesos 

Costo/mes : 5 • 22 x" 800,000 : 522,000 
8 

=R 



·;o4 

Caso (h)
8 

Recuperac LÓn 

1 3 4 5 6 7 

J 
442 

¡ l 
,f42 442 

)' ¡ 
442 442 

l 
442 

Costo/mes= 4 • 42 x SC2_Q..,OOO _ 442,000 
8 

A '= R 

e! 
l 

l 

J 
442 

El Superintendente SL.pone una tasa de interés m(nima acepta 

ble de 12% anual ó 1% mensual. Usando la tabla de los apuntes o!?_ 

tiene los siguientes valores actualizados. 

Caso (e)8 1nterés 1% 

. 522 x 7.652 = 3 1 994 mUes de pesos 

Caso (h)
8 

interés 1% 

480 + 442 x 7.652 = 3,862. miles de pesos 

Le conviene seleccionar la alternativa de costo actualizado m.J 

n¡mo, que sigue s~endo la (h). 

E t Gerente le recuerda que él piensa que se va a tar·da,• í 1 

El Superintendente supone los 11 meses y obtiene to siguiente 



Caso (.3) 
(~1) 

o 1 

t 

•:") 

¡ 
379 379 

Costo/mes= 

Caso (h)( 11 ) 

1 2 

t ! 1 
480 321 321 

3 A o 7 a Lf 
~· -,---

l l 
i 

' 

J 
' ' ' 1 t b ~ j 1 

379 879 379 379 379 379 

5.22 x 800z000 = 378 ., 636 • 36 
·¡ 1 

3 4 5 6 7 8 ¡ J ¡ l 1 ¡ { 
321 321 321 321" 321 321 

4.42 X 800 000 · 
C0sto/mes = ' - 321 454 

1 1 " 

105 

·" RecuperaclOn 
=R 

9 10 11 

·¡ 
i \ 

G79 379 379 

Recupera e t6n 
=R 

1 
1 

l 
9 10 r 1 ¡ ~ 

321 321 321 

Suponiendo el mtsmo interés y co:-no en et caso anterior que-

gastos y recuperaclOnes se veriftcan at fin de I'Y'es, y usando la t~ 

bla de valores actualizados obtendremos 

Caso (e) 1'Yo mensual 
11 

379,636 X 10.368 = 3 1 936,069.00 
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Caso (h) 
. 1 1 

1% mensual 

480,000 T 321,454.00 X 10.368: 3,a12,835.00 

Le sigue conviniendo seleccionar la alternat1va h. 

El Gerente le pide que en vista de que tas condiciones de la--

empresa no son muy buenas, le analice qué suceder(a si se obliga 

a pagar 1a% de interés anual 1}.!% mel"''sual. 

En el curso de duración 8 meses tiene los sigulentes valores-

.;actualtzados. 

Caso ea tnterés 1~% mensual 

522 X 7 ,4a6 :: 3,907,692 

Caso ha interés 1 ~'Yo mensual 

480 T 442 X 7.486 = 3, 7aa ,a12 

En el caso de duración 11 meses tiene los .5iguientes valores 

Caso e 11 interés 1 ~% mensual 

379 1 638 X 10.071 ::: 3,a23,.334 

Caso h 11 inter·és 1~% mens~l 

4ao,ooo + 321,454 X. 10.071 ::::: 3,717,363 -o 

Con todos estos datos el Superintendente hace la siguiente 



Costo Actualizado 

~....,~(.:so '"~ 
' 

Caso h e-h 
' 
' 

~·-
Dur.::.c¡Ón 8 ~i > 994,000 o 00 132 000 meses 1 3 a 862 vOOO. 00 

Interés 1% 
i 

1 

1 

1 

Durac1Ón 8 meses 3,907,692.00 
1 

3.~~"7.:38,812.00 118 8801 
1 ntcrés 1 ~" 

1 

-

Duración 11 meses 3,936,069.00 3¡812,835.00 123 2341 e 
Interés 1% 1 

\ 

Duración 11 meses 3,823,334.00 3D717 1 363o00 105 971 
Interés 1~% 

==--=-= J 



( 
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LA DIFERENCIA , -¡-, ES SIEMPRE POSri"IVA POR LO QUE 

EN TODOS LOS CASOS CONVIENE LA SOLUCION h., PUESTO -

QUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENOR. 

PODEMOS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A-

LOS CAlvlBIOS EN TIEMPO E INTERES, DENTRO DE LOS RAN -
GOS ESTUDIADOS, PODREMOS PUES CON UNA CONFIANZA--

~- RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL CAMINO. 

ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PK.O--

BLEMA SOLO- SE HAN CONSIDERADO DECISIONES A NIVEL --

DE COSIO DIRECTO. 



LLCfURA RECOMENDA~A 

ECONOMlC DEClSlON MODELS. FOR ENGINEER:::, MANAG~R~. 

Autor - -James Lo R tges 

Edt.:or~tal- Me Graw-Híll. 

1 NGC::"-J,Ef~lA DE SISTEMAS. 

/\.._;(Ores- VartOS. 

~c.Jttortal - Cámo.ra Nactonal de te. Indu.str~a ·.:Je la Construcción. 

A trc.vés de ejemplos se ven apltcacLOnes de la >.;enier(a de 'Siste-

.--:~ -·.-' y modelos de InvcsttgactÓn de Operaciones a prob~·~í"'nas comunes--

e:. L.:l l ndL...::.l:rtD de la Construcctón. 

f-·-~OBA5lLITY, STATISTICS AN DECISION FOR CIVIL ENGli'\..:::ERS. 

~~utorcs - -.Jack R. Bcnjarnín 

C. Atun Cornell 

C:..dttort<::~l -Me Gr'-1w- Htll 

c=-tcmenlos de pr·obabil idad' modelos prob.::lbtl ÍSl:lCOS o Dcct:.> LOncs -

-¡-:::_ORlA Y CALCULO ELEMENTAL D:::: LAS DECiSIONES o 

Autores - Hermo.n Chernoff. 

Ltncon E. Meses. 

EcJtLGrtat- Compañía Editorial Conttnentul. 

FJro~.)ubtltdades, esto.d(sttca, uttltdad, incr:;rtt<..lumbre, rllodelo:=. pr<2._ 

.. ··'-·-·. -- ~--·-· -----·---- ---·~-· .. -- -- -" , . ...___..._ 
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MOVlMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

1 

TEMA XV METODOS PARA ,..LA SELECCION DE EQUIPO 

USO DE MODELOS 

ING. JOSE PIÑA GARZA 

JUNIO-JULIO,l977, 

\ 
1 

¡, 
1 

1 

- ¡ 
1 
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f4ETODOS PARA LA SELECCION DE. EQUIPO 

USO DE:-MODELOS 

~ Concepto de· modelo 

Clasificaci6h-dc modelos 

Por la.forn~.de rcprcsentaci6h 

Descripci6n escrita (hablada) 
Económicos 
Lógicos (diagramátjcos)' · 
Analógicos. 
Simbólicos. (matemáticas·) 

Por el uso 

Comunicaci6n 
Análisis 
?red.i ce i 6n: -
Control 

. Entrenamiento 

- Modelo versus rearidad 

o ...., 
111 
o ·u· 

Ing •. José Piña Garz". 

/--;--·Costo. t'ota _-
- /"- . 

~·Costo. de construcciór. 
/ del" modelo 

... -

Costo dc.ios errores ror 
ir •. lpreci Si Ón de T mode 1 O 

Grado de pe~fección 
del modelo 

- l 
! 



\ 

, 

J 1 

/ / 

- Actitud ante el uso de modelos matemáticos._ 

Preparación matemática del ingeniero 

1-lc.ter·ia Créditos 

1 ~iatemá·.:icas I 9 

2 Matcmdticas II 9 

3 Matemáticas III 9 

4 t-ia tcmá ti e as IV 9 

5 Al gebra Uneai 9 

6 Computación Num6r1ca 9 

7 Probabilidad y éstadfstica 9 

8 Ingenier'ía de Sistemas I 6 

9 Ingcnier'ia de Sistemas II. 6 

~·ata 1 de créditos 75 

Objetivos oe 1~ formación matemática del ingeniero 

- Evol uc.i6n de 1 as herramientas para el manejo matemático de probl2mas 

- Concepto ce si~temas 

Limitac~oncs para el empleo del instrumental matemático 

- Dimensionamiento económico de los problemas de movimiento de tierras 

-Costo y valor de 1a información 

Problema: 
Se desea deten11inar las dimensiones de ~na viga de madera ~n 

voladizo de 3.50 m de longitud,_sujeta a ~na carga en el ext~emo 

1ibre de 4.~ ton. 

E~ ~tenci6r a las caracter'i~t1cas ae trabaJO se requiere un 

despiazJmiento vertical menor de 3 crr.. én 21 extremo 1 ib1·e. 

Se deberá especificar ·una secci6n :--~cta_ngui ar en que la- re~ i:lciGr. 

basefpera1te sea de 1:1.5-

' . 

/ 
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~Problema de Transporte" 

a) Se tienen n vrfgenes posibles de un deter~minado artículo. 

b) En cada uno ae e11o~ ~e produce una cantidaa conocida de art1culos: 

a,, a
2

, a
3

, .•• ,a., ••• , a 
• , ~ n 

d) Los art'í.:;¡. ·"~ ~e dt:ben transportar a m ciHe1·en~es destinos. o 

- d) ~n cad~ o~s~ino Sf requiere una cantidad defin1~a de tales artículos: 

:::>~, b2, b3,.~ .• , b., ••• ,b 
l J m 

e} Se conoce e·¡ costo ur.·, tario ciJ que re:;u1 t.1. de c,utcr.e;~ u~ artículo en 

cada uno de los j destinos según .::ada uno de ~'"=:, H ¡;osibles.or1genes. 

El probiema consiste en: 

f) Determinar la cantidad xij de articu1os c;ue cJ~r·rien;; env1ar de ~cada 

t.no de lo or-ígenes :~ a cada úno de )os dt'st·.r.u', ::; ce tai man~-

ra que el costo ~otal de transporte sea ~iri~o. 

g) Supo~iendc que existe una,variación lineal de c0sto de prod~cci~n 

y trúnspoYt¿: en ft..nción de1 1úmero ~le un·dodes l'eCJuíOT·J¿s~ o sea que 
si e~ costo ae prooucir y enviar un artícuio de·. c;·is<~n i '3.1 destino 

J e5 c. 
l.~ 

el costo ae ccntregar ~­
l.j 

1 

-e - ¡ 
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VOLUMENE·s· DE HRRA?LEi~·. COi\TE Y BANCOS 

/ 

UBIC,;CJON CORTE TCRRAPLEN 

Origen No. Ve l Uí~.cn Dc:.tír.o No Volumen 

28+880 a- 28+')(l0· 1 1:24 

28+900 28 .. 970 - 2 i 51. 
- . 1 ' -, 

920 ')40· 3 ov 

91¡0 960 l¡ 1 J(¡ 

960 980 s. 102 

28+980 29+000 6 so 
29+000 29+020 1 ~.T 

020 OitO 2 ]'O 
OI¡Q 060 3' 2~ 

oGo J30 -. 87 1 

1 

28+080 29+100 8. .24~ 

29+100 29+1 20 9. 2-1-7·. 
120 1'40 4 203 

1 ¡l¡Q 160· S ~06-
! í60 180 6 39-L l 

1 

-
29+180 29+200 7 12'ó'-

i 29+200 29+22.0 :o i42 
1 220 2'40 '¡ ¡ 26 

e l 240 260 8 38ó 

1 ' 260 280 9 .344 

¡ 29+280. 29+ 300 f2 122 

29+300 29+320 13 73C 
32G 340' 14 217 

! 340 360 10 580 
t 360 380 11 359' 
1 

1 

29+380 2~400 1 S sss 
2~400 29+420 té S49 

420 490 12: , 61 
440 460 13· . 367 
1¡60 480 14 257 

29+480 29+500 15 20í 

29+500 29+520 16 1<39 
520 540 17' 136 
540 560 18 34 
S60 580 i7 67 

29+580 29+600 18 60 
29+600 29+620 '19 47 
29+620 29+6'~o '20' ~ -' 52 . ·~,.' 

Bco a 500 m. oer. de 19 5000 
es t. 33 + 000 

Terraplén ficticio 
·.: '2 1 ~712 

SUITlilS iguales S2()5 9265 
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SIMULACION 

- Otra clasificación de mooelos 

determinísticos 
estocásticos 

- Concepto de Simulación 

~ Metodología 

estático 
dinámico 

Dcfin1ci6n de objetivos 
Obtcnci6n y rcvisi6n de datos, arli1sis 
Diseño del expL!rimento 
Construcción del modelo 
Validaci6n (calibración cel modeloj 
Simulación 
Análisis e interpretación de re~ultados 

Problema de selecci6n dé equieo 

1 , ' 
~) 

problema 
\ 

Se ne~esita efectuar un movimiento de tierras en_ un vo~urnen de 400,000 
m¡ de un banco a un tiradero; la longitud de acarreó es· d~ 1 200m. 

Se ha analizado el prÓblema y se recomienda pfectuar el movimiento uti­
lizando un cargador Michigan de 3'1/2 yd3y8 ·.:am•ones fleteros,cuando 
se presenta una opción interesante que conviene dna~iz~r. 

Caracter1sticas de la opción. 

- Cargadores de la misma ca~acidad a un costo horar1o efectivo de 
$ 160.00/hr vs $ 200.00/hora del primero. 

los cargadores son defectuosos; el tiempo promedio entre fa11as es ~e 
6.5horas según funci6n de probabilidad (1).y e1 tiu.1po de compostura 
promedio ~s de 4.5 horas según función de probabiiidad (2j. Esta in­
fonmaci6n se garantiza ampliamente. 

En compensaci6n, el fabricante ofrece enviar s1~ cos¡o p~ra el cons­
tructor» otr~ cargador igual por el tual ~tia ~e ~J6~r~ el costo ho­
rario efectivo, de manera que cuanóo uno esté ó~~com~uesto er.tra ei 
otro en operación. 

El fabricante también ofrece pro~)orcioílar u ,,n ¡;:,;c,'inico y c.~bri .. las 
reparaciones que surjan durante el de5.Jrrol 1: . .:: " :,A¡:: bajo. 

~ El constructor tiene 1a obligaci6n con ios f:c. . .-:.t: de ~agar $ 60.00/ 
hora en ca~ o de ·descompostura del ca~·gador. er ce:· ,_;:..ensaci6n por tiem­
po de espera. 

• 
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Introducción 

En el campo de 1.::• • :H·H.:-niería Civil se plantea constante-

mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas socio-económicos del País. 

El proceso se i ¡, i cia con estudios: 

a) Explora Lor i.os 
b) Prclirninllres 
e) De Factibilidad 
d) Detallado 

Determinado el proyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa de construcción y es en esta donde 

se es.tablece propiamente el proceso fundamental-del-·cant.rol-, partie~---

do de· un Estandar (Proyecto) • 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfuerzo 

l1tunano se manifiestan en un proceso. siendo. el producto la obra ter-

minada. Para que sea· integral el aprovechamiento· de los recursos, 

se debe ejercer un control de tipo administrativo y un control de 

calidad del trabajo que se realiza, para obtene~ estándares de medi 

ción que permitan comparar los. resultados con las normas establecí-

das. 

Si formamos un modelo Insumo-Producto con la integración 

de las consideraciones anteriores, este nos quedaría de la siguiente fo 

forma: 



control Administ··--tt:ivo 

Materiales ~ 1 1 
Maquinaria 'l'l>- Proceso 

Esfuerzo hmnano/ i ~ 
obra terminada 

Control de Calidae 

Del modelo podcmoR neducir que el control es un punto muy 

import.:mte para obtener el productn deseado y que existe además 

una interacción entre el control y Pl procesoo Esta interacción nos 

indic.J que cuando los objetivos es11ccíficos no cumplan con las nor-

ma;, u;tablecidas, se puede modificar el proceso por medio de una -- e 
retroalimentación que nos permita conocer las causas de las desvia- ' 

ciones al compararlas con los estandares. 

E~to conduce a plane~r nuevamente el proceso con base.a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentaciónG 

Control 

El control es una función administrativa que nos permite 

es tahlccer métodos de actuación coríct:etos par u alcanzarlos, y son 

parte importante del proceso de planeación, procurando siempre que 

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo más cercano posibleo 

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los ~bjeti-- 4t 
vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 



El control es comparabLe al sistema nervioso del cuerpo 

humano que se encuentra por to~o el cuerpo como el control se e.!! 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos del Control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

ciencia que para la empresa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas 

para que podamos mec"tir el resultado organizativo e individual. 

No podemos hablar del control si no se fijan las metas y 

se establece el estandar de medición. 

ProcetJ.irnient~ del Control. 

ses que 

El proceso del control se compone de cuatro etapas o fa-

son: 

I.- Establecimiento de las normas o estándctres 

LI.- Información de los resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados reales con las ::ormas 

IV.- corrección de las desviacior:t?s. 

Estos elementos siempre intervienen in~· 0endiente de lo 

quL: . ·= controle. 

Aunque el procedimiento dü -. control básico , ~de ser senci 

llo, ···~ aplicación trae consig(J muc1~as interrogaciones. como son: 

¿ cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? 

¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



¿ A quien deben comunicarse los resultados de las valo­

raciones? 

¿ De que man~ra podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra re~puesta a preguntas como éstas determinarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control. 

Bases del Control. 

Determinar cuando y en que medida hay que controlar y se 

leccionar los sistemas adecuados es una de las decisiones que co~ 

pete a la gerencia, para poner en práctica un programa general de 

control. 

El control ha de practicarse hasta que la organización 

pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lograr sus obje­

tivos. 

Para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio del controlo 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEGICO 

El control Óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

Ci:::Íticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustar .. 

2 LA RETROALIMENTACION 

E~ proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

información acerca ce la experiencia se conoce .como retroalime~ 

taciÓno 



3.- EL CONTROL FLEXIBLE 

Cualquier sistema de control debe -responder a las condl­

~ciones cambiantes. 

4.- AMPTACION A LA ORGANIZACION 

Los controles deben ser hechos a la medida de la organi-

zación. 

S.- A UTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a si 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

cualquier sistema de control debe ser diseftado para mant~ 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contro­

lado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las Normas o Estándares. 

No existen reglas fijas q~e nos indiquen cuánto hay que 

cont~. _ar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo complejo 

y pueü• ser arriesgado in·-entar mantener un sis,tema de control dem~ 

siado sencillo. 



Los estándares o normas F~aden ser tangibles, indefini­

dos o concretos, pero hasta que toJos l_os interesados compx:endan 

bien cuales son los resultados que se desea tener, los controles 

solo provocan confusioneso 

El primer p,, .>o en la formulación de estándares para fi­

nes de control es aclarar cual-es son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándares se centra 

en la Producción, Costo y fuentes de recursoso 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

uno de los factores más importantes en el establecimiento 

de un sistema de contJ·ol, es la comunicación .. 

El término "comrmicaciÓn" significa el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personas~' El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo ente.n. 

dirnientoo No basta qt,e digamos: el receptor debe ENTENDER el mens~ 

je que desea comunicarle el expedidora Es posible que no estén de 

acuerdo ambos y que, sin embar•ro la comunicación se ha: :1 realizado, 

porque por lo menos uno de ellos co:nprenda lo que el otro quiso 

tras.ni tir. 

uno de los principales problemas al que nos enfrentamos 

al formar redes de comunicación es la confiabilidad en el canal de 

mando. Desde hace muchas décadas los ho~res de negocios han utili. 4t 
zado el canal de mando como la arteria principal de las comunica-­

ciones en las empreaaao El canal puede ser estrechoo pero permite 



que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea­

do espera recibir la información acerca de su trabajo y los pla­

nes de la e~presa de su jefe inmediato: por su .parte si desea -­

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefe. Los 

problemas se manifiestan cuando el "jefe" con ideas antiguas 

(sea Director, Gerente, o Jefe de departamento), considera que t2 

da tentativa de desviar el canal de información de entrada o sali 

da de su áreag para que no pase por su mesa de trabajo, infringe 

sus prerrogativas y su autoridad. 

Pocos negocios modernos pueden permitir que el canal de 

comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente viene 

a constituir un "cuello de botella" potencial en el flujo de :los 

inforJ:tcs esenciales. 

La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras-­

misor de ideas. otra deformación m.ts ocurre cuando el mensaje sube 

o bu_1.1 por el canal de mando. Er.trc el subalterno y el jefe existe 

la tendencia de interponer un tamiz protector, despues de dos o -

tres tamices de este tipo, la información que llega, quedará ·pro­

bablemente muy deformada. 

En virtud de que las -comunicaciones que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, las companías 

casi :.iempre utj.lizan otros canales más. Estos canales que permi­

ten (listribuir los informes operacionales por toda la organización, 

funcionan en forma similar a la del canal sanguíneo que lleva oxí-

geno a todas las partes del cuerr->O hwnano. 



Las redcG de comunicacl.ÓD . ·- •:· disJ?One ~Ea empresa, es muy 

amplia, un. gran caudal de informaciC:11 fluye -"hori?.ontalmente" en 

impresos, en formas preconcebidas coi1 vocabulario especial; otras 

veces a manera de informes en resumen para gran cantidad de datos 

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti­

nes oficiales., 

La comunicación escrita ~n ocasiones suelen fallar, cuan 

do se trata de comunicar estados de ánimo o nuevos factores que -

necesitan ponderarseo En cambio, el intercambio verbal posee va-­

rias ventajas de las cualc:c; carece el mensaje escrito, est.as son:: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inrnediatao 

b) cuando nos enfrentamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmacióno 

e) Intercambio de impresiones. 

Por lo tanto, aunque se reconozca la necesidad de las -­

comunicaciones escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posibleo 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que tiene este sistema de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de palabraso 

b) La atención se guía por el propio interésa 

e) La intención es reflejo de actitudes .anterioreso 

,, 



Para terminar con ·los sistemas de comunicación en 1 una --

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu-

lan .los rumores, los cuales existen y no es posible negarlo .. 

Los informes de control que resumen y comunican los vesul 

tados de las observaciones realizadas, constituyen una etapa indi!t 

pensable del proces·o de control, por lo menos en los casos más 

extensos, es preciso poner más atención en ellos, porque la inefi-, 

cencia en cualquier etapa necesaria podría provocar el hundimiento 

de todo el proceso~ 

Es preciso que la información necesaria para controlar_ sea 

lo mas homogénea posible, por lo que la mayoría de las empresas 

diseñan formas especificas para cada tipo de control específico 

evitando de esta manera interpret:aciones erróneas o bien informaci.Q. 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, --

agil, oportuna y verá&. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para el control como,: 

"Ideory planear mentalmente una unidad de muchas partes diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la a.ctividad 

que deseamos con·trolar 11 

un diseño de sistema es ur. enigma de tipo particular. 

El ·prc,blema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo 



1 
definiclo que no puede alcanzar ct n J a norma del comporta111iento que 

tiene ya dispuesta o Se plantea L; s J J dt:ión cua.ndo algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un objetlvoo No hay dificultad ni -

el camino a la solución está despejadoo Unicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obst.lculo se prepara el esenario 

para su soluciÓno 

Para ohtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zarlas. 

GUIA PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROl. 

Paso lo- ~RSE CUENTA DEL PROBLEMAo- Aunque estarnos rodeados de 

problemas sin resolver, no se convierte~ en tales mien-

tras no vemos que lo sono 

Paso 2o- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a --

nadie llevará a ninguna parte, más si hacemos w1 esfue~ 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

. "" mente surg1ran buenas Ldeas. 

Paso 3 • - LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un problema es 

ante todo necesario reunir datoso 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

Con los datos obtenidos se hacen hipótesis y suposiciones. 



Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Huy que someter a rigurosa pru~ 

ba de modo sistemático la solución provisional. Primero 

es necesario determinar 9i la respuesta ,·satisface o no 

las exigencias del problema. 

Paso 6.- APLICAR LA SOLUCION.- El paso de la aplicación no siem­

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se enc·len:tre 

en la soluc:i.ón del diseño del sistema .. 

El análisis de sistemas se compone de tres pasos: 

A) Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu~ 

ma. 

B) Diseño de formas o impresos 

Todas las formas se diseñan o rediseñan para su 

eficaz empleo. 

C) Manual de Procedi.mier • .::os 

Las instrucciones por etapas deben puntualizarse por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trámite 

ruejoradoo 

Diag¡:u.ma de trá111ites e 

conocida la organización es esencial detallar un cuadro 

gráf~co del flujo de papeles. 



Todo lenguaje necesita sus J~0qlaE!, como que la gráfica 

debe empezar en la margen supeY: ior izquierda y avanza hacia la -

derecha o 

El eje vertical mues-tra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arribao Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes formas o impresos; por -­

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámiteo 

El solo diagr<tma de ésta serviría muy poco y lo que procede des­

pues, es analizar para estudiar las posibles mejoraso El mejor -

método de·hacerlo es preguntando cosas como estas: 

LISTA DE . PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ P .. wde suprimirse algún Lrámite ? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejorarse la suce~.ión de los trámites ? 

¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma conve-­

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar más y me-

jor información ? 

¿ Podría hacer la operación un empleado que gant~ menos ? 

¿ Puede eliminarse al~Juna operación do archivr..> ·¡ 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en más de un lugar ? 



HLlY otras preguntas que podrían plantearse y conviene 

acostumbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamás la 

idea CLeadora del hombre. 

Diseñó de formas. 

El diseño de formas empleadas en el proced)~iento buro 

crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

Ea general se deben tener presente lo fácil que C'"J añadir o quitar 

información, sea manuscrita o a má<_iuina. Pero como es dif.Lcil re-

cordar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo más 'completa -

posible. 

LISTA PARA EL DISEÑO DE FORMAS. 

¿ t:s necesaria esta forma o podrí.a otra servir tambien 

para tal fín ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fín ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gen~ 

ral ? 
,-

¿ Tiene: un tamaño apropiado para a~~chivar·la ? 

si la forma está destinada a viajar ¿ Necesita un es--

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 



¿ Está, j':illta toda la informacion que necesite una pers.Q. 

na ? 

¿ Están separados los datos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcrirción ? 

¿ Es posible imprimir más i.niormación en luqar de llena!:_ 

se a m;1no ? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de escribir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número mínimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ contribuirán a reducir los errores líneas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de señalamient9 en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la información ? 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen -

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Sería útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 



¿ Puede sugerir mejoras el empleado que utiliza la for 

roa ? 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS 

El registre oficial de los resultados y de las ccmpara~ 

ciones con los estánd...tJ:c.;; '!'> .;;encill<..: y rudiinentario .. Intervienen 

pocas personas, los datos son conocidos por todos y el propósito 

principal del control es sencillamente llamar la atención hacia 

la forma en que el desempeño a Jos estándares determinados para -

que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las definici~ 

nes. 

La valoración de los rendimientos serv. -á de poco, hasta 

que fi':! comuniquen los resultados a los jefes facultados para corre .,... 

gir l<1 ::; de f .i...ciencias. Esta información es una fase vital de la valor~ 

ción utilj ".able. 

Es preciso que la actuación resultante de las valoracio-

nes de control se lleve a efecto por parte de las personas princi-

palmente responsables de que se evalúe la operación. 

La rapidez es una gran virt:ud cuando se trata de informes 

de controle si se está ejecutando mal un trabajo, mientras más pron 

to se i.nforme acerca de él y se corrija, menos dafio se causará. 

Además, si no es evidente la causa de una dificultad, es probable que 

la investigación rápida revele las causas verdaderas y no la realiz!_ 

da cu<.1 ·lo las circunstancias ya no están frescas en la memoria de 

las p• ·.:so .. as int~resadas. 



La distinción entre los controles destinados a la valora 

ción global· y los que tienEm por objcLo ,principal llamar la aten-­

ción, afectan la importancia que tiene 1a p.rontituda La oportunidad 

eE e:Jencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden los ... , 

i::,ontr.oles casi todo su impacto, si son tardíoso 

CQR..'q,ECCION DE IrAS l>ESVIl\CIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia las des­

v)aciones del rendimiento respecto de los planes, pero, solo dan la 

señal (lo alarma~ El resultado final llega cuando se pone remedio a 

las duficiencias. La investigación de control debe orientar a la de 

las dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

reajustar en seguida las operaciones. 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativog nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e infor--

mesa 

La distinción entre nuevos planes y reajustes p0ra corre­

gir deficiencias no es muy clara. Por conveniencia, hablarnos de 

11 medidas correctivas " cuando los planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguirnos, esforzándonos por llegar al mismo resul 

tado finalo Si nuestra valoración de los problemas del momento indi 

ca que conviene hacer cambios importantes en los planes e, en los -­

objetivos, entonces debernos " volver a formular planes ". En ambos 

tipos de actuación, los datos de la valoración sirven de retroalime~ 

tación a los ejecutivos qua modifican sus operaciones~ 



Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para centro 

lar indica que no todo marcha bien, tenemos que investigar muchas 

causas posibles para hallar la que origina la dificultad. Una vez 

que se ha localizado el problema cow0 resultado de la investiga-

ción provocada por el informe de control que sea desfavorable, -

rápidamente efectuamos los ajustes para corregirla. Si las circun~ 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó, tomaremos medí-

das para hacer·que vuelva a la normalidad. 

conclusion 

Controlar, como sucedo con muchos otros aspectos de la 

administración, es cosa sencilla por lo que respecta a los elemen-

tos básicos, sin embargo, exige inventiva y destreza aplicar el --

control. La form~lación de estándares de control en puntos estrat! 
/ 

gicos, el muestreo y la valoración de los resultados cualitativos, 

el equilibiro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de los 

informes, la aplicación de estos a la forma de actuar para corregir 

deficiencias, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestio~es 

fundamentales que tenernos que resolver hábilmente para que el siste 
~ 

ma de control tenga la potente efectividad. 
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i:!.OJ A DE SEHVICIO PARA LOS CAMIONES MARCA F'ORD MODELO F600 

CON NOTOR DIESEL HARCA PERKINS !v!ODSLO C6-354-2 

S E.R V I C l O 3000 Kms. 

J.- Ca.mraa..r uooi te al motor. 

2&- C:uilbiar filtro del UGEnte del motor. 

3.-- Verificar el lubrican te dol engranaj~ de la dirección. 

4,- Verificar el lubricante del eje trasero y limpiar el respiradero. 

5·- Verificar ol lubr.io~nte dG la transmisión y limpi?r al respiradero. 

6.- Limpiar f1ltro do airo. 

"?.-Lubricar pe-rnos do las muelles. 

8.- L~br~car pernos do los mangos del cjo delantero. 

9~- Lubricar varillaje do la dirección. 

10.- Lubricar las crucetas y ol yugo dosl1zanto. 

11.:-- ·Lubr~car los resortes rotractoros~ p1votos dol embrague, frenos y· 
fr:ono. do cstncionctmionto. 

12.- Lubricar ol bdcro collarÍf! dol embrague. 

13.- Verificar tonoión de la band~ del ventilador. 

14.-'Vorificar ol nivel de aceite del "Dual". 

15.- Inspeccionar y ajustar f~onos. 

16.- ~oplotoo.r .olomanto filtro del combustible. 

s E R v r e r o ¿oooo Kms. 

11.~ Cambiar lubr~cnnte de la transmisión. 

S E R V I C I O 27000 Kms. 

18.~ Cnmb~~~ olomanto filtro del oombust1bl~, 

S E R V I C I O 6 MESES. 

19.- Oambi~r lubr1cnnto dol ojo trasero. 

20.- Roomplnzar y ajustar loe b~loroe do lns ruedas. 

CVD 

---

1 J 

e 

8 



'···----=------,----------------~-------------¡. ! ~u. de Lectura de 

Se~v~c~u Horórnetro O B S E R V A C ·I O N E S. 

-,---;-' 1·---+---1 -------: ~-··~- . -=1· 

=-~j-__ -~--F=---~=--~=--=---·~-=--~=--~=--~=~-------'--·-___ - ~ _· 
. 
-------;-----------~-----------------------------------------------------~----~ 
_ ... __ -1-·-----1-----------------------~----+ 

-l =~--~=---==-~~~=-~--_ -_ -_ ----~--=-~-=-=-·-=-.__._._·--~-
. ~--J.-----1-------------------------------· 
~· ... f--~-· ------
~ ' ¡------t------------:------------·-........ ---1 

1 ¡' 
-----~-------------~----------------------------------------------------~----,. .; 

1 

1-----------+-----------~-------------------------------------------------=----~----~ ---··--c-.. ----r-··--·--... _____ ..... __ ¡ 
' - . -~-· ----~,-~-~ 

. .._... -· ... -.-----~--·----··---··--------------•--!-----1 
.. 

--, .. . . 
i 

' 

. 
1 

, ~---------~-------------------------------------------------------~-~--~~-1 
¡ 

' __, 
1 ,__._-+---+-1-----====-··_-------=------~--~ ---.;;;: ............. ·:--¡=! 

1---------~-------------~----------------·---·--------------------·------------------~~--~ 

.--~ 

l r-----------1----------------------------------------------------·~·--~ 
L-------~~----------·~·----------·------------------~---------------·--~·-----,.-~M 



·HOJA DE SERVICIO PARA LOS C.'ll.UONSS ri!ARCA FORD MODELO F600 

CON MOTOR DIESEL HARCA ?ZFKINS l·!ODELO C6-354-2 

SERVICIO 3000 Kms. 
~================== 

1.- Cambu1r aceite al motor. 

2,- earnb~ar fll tro del ac(li te del motor. 

3·- VenfJcar el lubr1cante .del engran:~jo de la dirección, 

l1~Vor1flcar el lubrJ.c.:1ntF> del eJe trasez:o y l,impiar el respiradero. 

5•- Venflcar •.:>1 lubncc..ntc el. e la transmisión y limpiar el respiradero. 

6.- 'Limpiar f1ltro ao air3, 

1.- Lubricar pernos do las muollca, 

8~- L~br1c~r pernos do los mangos dol CJC ~olnntcro. 

9·- Lubr1car v~rlllaJO do la dirccci6n. 

lO,-' Lubncur lo.s cruccto.s y ol yugo deslizante. 

11.-·.Lubrl.ct.J.r los :::-osortos rctro.ctoros, p1votos dol ombraguo, fronos y 
:freno do ostacio:nm~onto, 

12,- Lubricar al ·b:'..lcro collarín dol -::mbrJ.¡;'J.O. 

13.- Vcr~f1ccr to~a1Ón de la bJ.ndc del ventil~dor. 

14.-. Vor1f1cn.r el n1vol de .:coi te dal "Dual", 

l5.-
1
Incpoccionar y cjustar fr:nos. 

16,- .Sopl oto.:.r o1 emcmto filtro del combus tl bl o. 

S E R V I C I O 20000 Kms, 

17.- Cumb:..o.r lubrl~"'.:J't;) de la. transmis1ón. 

S ~ R V I e I O 27000 Kms. 

18,- vamb::. .. r ol E::hl úf• to fi 1 t ::--; ~e>~ bus ti blc. 

S E R V I e I O 6 MZSES. 

19,- Cé!.mbia.r lubrlcnnto dol ojo iira.s-cro. 

2"·- Róomp1a.za.r y ajuotnr loa b~loroo do lne l'llodo.s. 
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COUTROL GENERAL DE HORAS 

MARCA ------ MODELO __ SERIE -------
~OTOR -------· --- MARCA ---- MODELO~------ SERIE 

···- ..•. --·----T"- ---¡-----,-------......-----~ 

O -B R--A+~--H-~ -S----f --HO-R-OME-TR-0-+-H-ORF.OINllEATL-RO-t---EN-EL--ME-S--+-ACUMULAOO TOTAL INICIAL EN OB~A ACUMULADO 

1-------f----l--=----+--+--_, __ -_-1_+,---=_j~---
~~ro 1 1 - l 
l''.ARZO 1 -+----+-------1--- -+---~~ -1 

r ::1-+-_ -+-' --+---+ 1 1 

_ rJNIO i 1 
¡-· -------r-·--------·---
1 1 ~ro _ 

-+-·--

O B S E ! V A C I O N E S 

ENERO 

--·--:--~ 

-----:-----1-----· 

~TUBRE 1 1 =j 
t=:~l'--::·~: - ~--- --_ -~ --~- -~i= -± ___ l ___ '. ___.__l ------- _j 
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MES HI)RO'.lETRO INICIAL--------
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CONSUHO MF;NSUAL DE LUIJRICANT~;s fi\·.Jlj 
MAQUINA No. ECO. _____ _ 

MES ------ HORAS TRABAJADAS----- AÑO-------~-----r-=1 ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE ACEITE . -] 

r-~-D·-:-A_,¡'r---H-O""'_·.O_~t_-+-_T_RAN-·S~M-._+_s_I_sT_E_HA_•_n_n_. -i-MJ-\N_oo_s_rr_N_.-t-DI..!::-!:· L:!.!~!.:.;B:~~~!~A-L+--GR._A_5_A--+~~~J 
-"---r-----+-------1----- ------1-----·~ ~-~ 

2 -·-----+----------~--------4---------+---------+--------~--~-
3 -\ 4 ,---------~--------~---------~------+-------+------- -

~-----~-------'-·-----+---..J---4-------+--·-¡ - --- ' 
-------·-t------+-----+-------4-----+----+----~-+----~-~---1 

1 G _ 1 
----------~----~r-------~~--------~-----~ 

L--L --------t-----+-----+----+----i--·..;__----1-------l 
a ! ------ --·-----+-----4--------t----·-----l-------+--------+--~----i 

, 1 

í2 

13 

f-· 14 
, 5 

16 

17 

18 
~~---:j----r----r--~----r---~---~ 
------

19 

20 

21 -· 
22 

23 -
?4 

E.-·i----------~-=----+-'-_-_·-_-_-_-_-_-_-_-:__r-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_--1+1--------_-_-_~--·-;------t-_---:~-+=----1 
~2_ó __ ·~--------l~--------~---------4----------'i----------~·--~-----~·-~--------·-

~-~~--~----~---~·------~--~~---~ 
30 ~ 1 ~---~---------~-------------+-----------~--------~--------+---------~--------4 31 1 

~- -¡1--~~~~~====i--------i---~- -~ 
COSTO -1 
l-----if----------i---------~------------+--------~-4----------~--------~----------
PROl1. 

1 1.. ___ ..~-__ ..__ ___ _.t_.. ______ ..___~.'------'-1--.pj.,¡.; 



' ·-~ . 



• 
1 CA . O P E R A C 1 O N 1 f~ T E f! f j ;~ C! O Í'1 f'. J. 

AVALUO DE LLANTAS 

--··------------------ '--- ,, ... ·-- -----

L;:.---
Máquina ····----- - ------- -·-- ---------
No. Económico ____________________ __ 

.._ - ~- -.. ' 

De Envío ( ) 

De Recepción ( ) 

Formuló _____________________ ___ 

----·--r--------.. -----------.------------.--,------------r------;--~~-r---------r--------~-------~ 
Pos¡- Medida y No. N 32 aves % 
c.ión Marca Sede Estado V ida 

de Capas R de pl. 
Casco Piso 

! 1 

11---t-------li- --- -----t---t-----l¡=t-}--=---=-~~~-=--=--=---=--=----~~ 
1,______--i~-----·--t----· ·--¡---+-------t--------4-------r-·-- _ _j r--y- --1----·--+---· '1 

i • ~ 1 

1 
-1 

J 

H = Nueva 

Forma MOI-S R = Renovacia lng. Mecáni-co----



PO~I MARCA CION 

1 
---- --

~~---·. 
-------

1---;-¡---
: --------4 

8=t 

POSICiOI\1 GRAFICA DE NEUMA'IICO~ 

c-~~,:.:l s 
6.=;_-~;:) 5 
~---~S 

["_~-~---=--·=-) 8 

S E R 1 E 

e-- - -= J 7 
c···:·.:"J 3 

c~~-L=-~ 1 
~ ~--~~_:-_)jO 

,,~;;:-A 
-r------

1 

e: ~--::. ·_: j 1 

~~ ~~:: :~~,i4 2 

1 ___ ESTAD~ 
6 A M 

---- ~ -------- ---------
1 

--------1---- ¡-1 

--- 1--

1 
1 

1--- f----

1 

1 -¡ 

OBSERVACIONES 

-------------------

V IDA P 1 S O 

32.-" % 111 1 A 

e 
=l 
' 1 --

1 
1 
~ 

l 
1 

J 

----------------------------------------------------------

FIILTIINTES OUE OBSERVI\111 AL RECIBIRSE 

---------------------------------------------------

~Ñ-oM'ilñe E N V 1 O IIECI:PCION 1 -------- ---------- -~ l F lfl r.l 11 NO MOR[ F 1 HMA 

[l/\110110 l 
INSI'U LION 

---
REVISO 

INTENOENlE DE MAO . 
VoBo 

ING. MECANICO 

Vono. 
OUIIA 

i J ---



'=ORME DE INSPECCION DEL TRANSITO 

Obra ---------------------------------------------------------Proyrcto 

Mar¡uona --------------------------Marca ________________________ No.Eco. __________________ __ 

Modr.lo. N/S ________________ Equopo No -------------lcct. Hor'·--------------

Acccsoroos 

Aplocacoon ----------------------------T•po de Matcroal ________________ . 

l FPcha ----------------Informe hecho por ____________ _ 

Mcdodas 1 Observacooncs ; 
lzq Der. 

PdSO 

Desg Ext Bute ' 
:---

t\lahcncs 
No. Poc1a Scccooncs 

----·----
Zilpatas 

Ancho Topo 

Aucdds Tcnsooes 

Aodollos Super. 

Frontal 

2 
Rollo· J Cataronas 

llos 4 Guardas -· lnrcr. 5 Ahncacoón 

6 Dost. Cctll A()(l. a RPiucozo Eslabón -- ·------ . -
7 011.1~ 

Paso 
Oo~m Ext. Alt df' Rodollos Alt. de PI!Siilild Hodollm 
de Butt!~ Esl.obones lnlcr. las Garras Rueda To•n Super. 

DHI~'II o ... , 
-----

Domen Actu.ol 
-----

Dcsq llabo<lo 
----

D. Pcrmosoblc 
----;-------

% de Desg 

Total Hrs bt. 
-· --

Horas di' U~o 
t-·--

Horas R••slanlcs 
---

Empleo ele la Máqurna· Horas/Oía Do as/51-mana Horas/St•mdna ________ 1 

! 
P1e1a Cr iuca Horas Restantes Es!lm Fecho~ Esllm de Scrv - i _ ... ___ 

w 
_) .. ~]··"-- í/ 9"i¡ ..... 



(o~RA -----------------1 
\(::RE ... ::~__ ------=----=====:} 

,.-----
NUP.lERO 

E:::vNOMICO 
MAQUINA 

LECTURA 

HOROMETRO 

lA~ J J 

UQUIDAClOll DE REPARACIOIJ DE EQUIPO MAYOR 

r;;C-HA ----·----

~JA DE ____ __ 

-----.---
FECHAS DE HORAS 

1 
CBSE'<VACION~ S 

SOLICITUD INICIACION TERMINACION AUTORIZAGO TOTtL DE REP 

EMPLEADAS EN 
REPARACION 

OESCRIPC!ON DEL TRABAJO EFECTUADO·--------------- ------------------------ ----.. ------1 ----------
---------·------~------- .... 

-------------------------------------------------------- 1 

----------+~------------------------------

1 

1 -------- -------- -·· ------------ --- ·-------·--- -------------------------- ----·-· ·-·- ... ------ ----------+---------------------

REFACCIONES 

MATERIALES' 

MANO DE OBRA 

INDIRECTOS 

DESGLOSE DEL CARGO. 

FORMULO 

ING. IIAECANICO 

IMPORTE TOTAL 
AUTORIZO 

ORIGI•lAL. OPTO DE MAQUINARIA OPTO. DE MAQUINARIA 
Ce p BITACORA (OPTO DE MA.QUINARIA) 

C e P BITACC <A {OBRA) 

C C P. ARCHIVO (OBRA) 

-------------------~---~---~----.~-~--~~+·---------



SOLICITUD OE REPARACiO:lES MAYORES 

11 OlA 0[ SC'll!CITUD -----
or L'A Ollflll 
--~---

f'hl;,,\ l l"['=iUAR PfPARIICION EN 

~-~ T 1 PO MARCA MODElO 

MAC!.!INA 
---~------

MOIOf< 

Hü~OMf.IIIO AC TU.\1 
~ 
11()~1\:, TUA!lAJADAS Hl OliRA 

Ot:SCRII'CION DE LA REPARACION 

·----------· 
-

-

---·--· --·-

CON CAIADtO Df LA'> SIGUIENTES PARTES O CONJUNTOS 
' 

-

----------- ----

1 LUlA Ul liMA Dl. 1<1 f'AII.\CION 1 
-

PI<ESUPUESTO DE REPARACION 

ANEXOS CONTflOL [l~ CALIDAD 

R(QUISICoON DE PARTES 

S O l 1 C'l T O 

01<1Git.•L 
e r. P 

e<-" 
lj:CP 

e e P 

ING 1AI.CAM':() 

(JPl O l Jt.. ~JIAOUlr~I\RIA 

DITACOI 11 (OPTO MAOl:oNARIA) 
81H,Cfl'·A (OBRA) 
SUP(I<If, TENLl(NTl 

AqCHtVO (O!lf<~¡ 

r 

SI NO RtPAK.aCION 

INICIACION 

TERMINACION 

SUPERII4TENOENTE DE OBRA 

11- /{} 

f'FIOVECTO Na J ~ -
S E R 1 E N~ I;CO 

·----
-

-

OlA tA E S A N O 

) 
AUTORIZO 

OPTO DE I.IAQ'JINARIA 



~CA OPERACJON INTERNACIONA'~ 

PROGRt\MA DE REPAR,CI.C 1 ON DE EQU 1 PO MAYOR 

------ .... ·- ----------------------------------------- ------~--~- -------·----

Obra 

Fecha -----------

1 

Máquina 
No. 

Econ. 

Hrs. Hrs. 
Trab. 

enObra Acum. 

H Mes probable de .. repadción rs. 
1 M en s • 1---..---....----+----.---- .r 

1
-----,----~---

Prom. _ 
! 

-- ..----+----1 Observaciones 

-----1 

!ng. Mecánico~--·------

' --·- ------------- ·---- -·--- ---- ---J'-----.1.---J!-...-d-1_ -·-i--+---•---1---.......&.-~----
Super i nte;ndente -:--¡, ______ _ 



------- ------------~---------------~-----~ - -~---------------~------------------ ------- - ----- ---""" 
ICA OPERACION INTERNACIONAL OBRA ---· --- ----- lUGAR---
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~~ INC. fi~CANICO ___ _ 

fOMl~ 1<01·6 - --.------- -----
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CONTROL DE CALIDAD 

HOROMETI'O --·--·-------- Nu reo----------\FEC,'!A ---­
~MAQUINA 

MOTOA ___ _ 

MARCA 

·-------MARCA 

----_MODELO ___ --·· _SERIE 

________ MODELO SI FUE------

tNVIAOQ A---

MOTOR 

1 Cora1.1 de rnrt·M~r 
2 f4tH11 !dn• 
J • Mdt1Qutl•oo:t. V ull•lllGd'ttd 

4 rntrllltlor de"'"''" do MOfOr 
5 Vt'nlolad ,, 
6 Fo'r 1 di" ~.,,,.r tdnr 
7 ¡1,l 1l'l,IClo \ rtlo 1 0f1oV 

9 Plllr t lf'" 

9 flf"' TI 1 1 ¡ J.l 

10 l1•11 ,o\! •,n 

11 fj,¡n.t• 1 \ '¡¡Jor,l 
l? l1qol1 1oJ 1;L trJrHII!r~n'-'~ 
1 J Ll•J !!lll cJr ¡n\,CCl.ton 

111 l.,y,U'lr'"'0 t<rtll'ral 
1S f ulrOI d,. ,.or'Hllulloblo 
Hj lul~cr 11 el" c.oun!J.un•lliO 
1 1 f'rrr~11H,l'ol' 

-------------------~~~~t,~:;~~~~~~;'~~~~oral 
;70 f:TI\1,"1 d" "''" 
1~ Puni!C,Irlt r 
'j] lndoc.•rlrv r!c DJIE!t16n do t.ro 
73 ftull•ple- df' ,,<lmtuón 

'"' 1 uri•ol ~tpdor 
25 flbflloltl• fl1 

:76 Mo lt¡plr r1" t''..dl•~' 

77 1 uh•J d•• "'( '•'' y lolonc;I~OI 
10 Tr1mrn !)f" ltuJ•II 
~'l (..u ICI dr O'IQI{)f 

.Yl Cuhrt! (,\r(<!f 
J, C.ol¡o rn .. •lor 
31 Rr\pornrlr>•o do ocelto do motor 
J J H.won'tt.J 
J4 Elcr"1C!•Ho d11l filtro 
3~ Var~llo¡e 

JG T ap.3 di!' ¡.>•..mllrr Ita , 
31 ttorómetro 

TRANSMISION 

JB • Clutch 
J'J Junlct U.,IVNS.lf 

40 Cont•~•·dor dfl tort1Ón 
41 Sr-•vn !tlnvnr,•on 
42 C IJ"' rJC \ •londOdiJS 
4") f.¡I(IQ rTo HJI'I!!IICO 

44 (lomen ro del filtro de a~•ute 
45 f:IJV0"1CI,l 
46 At>•pora•' •o 
47 Coron.r v rmbra(I\JeS de dtracclt; .. 
.t:B ( lrrprnlr• del hhro da CCI111 
43 B tV(lllPitl 
50 Rc~p.,,td,ro 

51 Clutchcs lalerales 
52 M.10d01 lonalet 
53 [lrmcnto del roltro 
5., 0,1yone1a 
~~ Resp,r;ldero 
56 Tandcm1 
57 Bayonet-a 
SA Ooferenc.ol 
59 F nfr •ador do ace111 do trcnsmlsrbn 

TRANSITOS 

60 • Ruro .. , dent,ldas fcaterlnaD) 
61 Rucd.:u QJ•as 
62 Rodollo1 IVDe"IOrctt 
6J. Rcd,llo• •ntcr•orea 
&1 rrrnos 
EiS Ou¡o• 
66 C<ldrn.oa 
67 ZaNtds 
69 Re~orte '~"'0' 
69 Trns.'lrr\ hl!1ráultCOI 
70 B.nt•dor 
71 Ll;uu.n 
1'} Ront'l 
73 Tornol!ot (n"Vtrtpowtsl 

SISTEMA [LECTRICO 

74 Motur de orrenque f~t) 
7S Mo1r~h1 

7G GLnrr,,rfl'r o oltnrnndor 
7 J H.rt] 'nfot t.Jc VOho!¡O 
70 Swth.' g<'nrral 
ll'J s~'oii!Lh di' ¡:rront)U0 

80 Swtldl de hll.rl 
81 lntt>rrUJllnr rh1 corrlcnto 
82 0Hrn.n 
83 • Tcrmon.J't>l y c<lhlel 
84 lAmp1r,., y c.ri.:~YGrM 
8~ C.1¡,1<.l1! f...,"IJir•, 
RG lrntel•.;:run llll-clrlca 

TIIOLriiO O[ INSTfiUMCNTOD 

01 Arnpno hnnlro 
flfi hulh il!lur dn l"llllllUGIUrD 

ol • Aoua ctll n.orur 
bJ A~::nlld rln roolflf 
d Ac11110 do rr;~nsmlal6n 
80 M tn6mftrrns 

a) Ac.ch11 drt motor 
bl Acorte do rrontmlal6n 
el Coni!JII,IIhle 
di Aurto hlt.lréuiiCO 
oJ • Agu11 do rodlcdor 
n Atto 
90 · Toc6motro 

RECIBIDO DE_. -----------------------
Salida Entrad.1 SrSffMA HiORAUliCO 

a 

1 

,, 
bl 

t' e lf ~ ... , 1~? 

De rtrranro 

N IV~ LES Y TAPONES 

136 
137 
'38 
139 
140 
141 
147 

CornbuHtble 
~\t ~·te rnoror 
,\v••te trans,.,tltón 
'•rf..•le h•dr;ultco 
A.c"•le corona y ombro~¡~uoc 
Acr•rr rnandottmoln 
.Aq•Ja 

FRENOS 

143 DcmJno 
1<111 D"IJI'2 
145 Oc 8trC 

CAnROCEAIA 

146 A\•rnro 
147 Voldnt~" 

1 t1~ p,., •lt.Js y p~~lancas 
149 • Pt:daiPS 
1&0 c.~~·la 
151 Crt\la es 
1~2 Pu~rr., 

1~1 T, 'lli•Lt'e cnmout'lble v colador 
1~4 T.-nuut-1'1'" htdráuhco y colador 
1!;,5 Tr.J •cs1i101 
1[:.6 R,,.a t.ompcruadoro 
157 ~/tljo11i!ff!rtD 
1~8 Pmtur;:r 
1r,!) [Urtbns 
tú() Tolv,tS motor 
1G1 Tnh''" pno 
1h7 lolvliS Hack 
i h3 l '"V •• b.IICrtOS 
11..14 l nlvnt y cublttrlaS on r¡renar11l 

VARIO'; 

16fo ~OI(J,.111Uri) 

166 lCl•ntllt'IIO 
1f,] r,n H lliH~O,Dr1fllllS 

l•rA ( t~•h,ll1,dPb.trratltn'lptadOrlt 
lh'l ll.u1,1' hmp•olldntOI 
1 IQ (_, .,~f'f'll 

1!1 l'or¡lfla 
!f} IIHrtldUtlta 

I!J lttrii..IOI 
11~ ,,,, 
1/t. 
111 
118 
1/9 
11!0 
1[;1 
IU1 
tHJ 
18< 
1UEi 

Sa~flda Entrada 

§§ 

~ 

f~~! 
-. ---

=--=--~ -::: 

~MALESTAOO [!!.!] PAL TANnD EJ NO LO UTILIZA @]REVERSO 



f/1-IJ 
CONTROl DE RECEPCION Of 

MAO!J/N.4RIA Y fOUIPO FOliO N!: 

FECHA 
EQUIPO PROPIEDAD DE· ' DPfO. DE MAQUINARIA 

AV. TOLUCA No 373 DE RECEPCION COSA/. 1 

COL.OLIVAR DE LOS PADRES O TRD_S 1 ¡ 

MEXICO 20, D. f. ENVIADA POR RECIBIDA POR No. ECOI'JOMIC() 

TELEFONO: 550-04-00 -
RENTA 

e {'/r::· ~ ¡~~-~ :__: ~ :_·---E 
-- FODEID 

1 

MARCA S E R 1 E 

--· : 

1 

.. 

' 
------------ ---------j ¡ 

1 
SI f/0 

1 
o o PERMISO Di: CARGA GENERAl ho 

o o PlACAS No. ___ 

SI lo' O 

l~::'3 o CATAlOGO DE PARTES No 

LJ e:> MANUAl DE OPERACION No. 

o o MANUAl DE MAlVTENIMIENTO No. o o COPIA CERTIF. DE FACTURA No. 

C"..!J C..l BITACORA No. o o TARJE1VN DE CIRCU/.ACJON No. 

o o CONTROl DE CALIDAD No. o o TARJETON R. F. A. No. 

o o AVAWO OE llAfiTAS flo. o o PERMISO MOTOR DIESEl No. 

o o rol/LA DE SEGURO No. o o REVISTA No. 

VIGENCIA DESDE HASTA o o PEDIII,CNTO ADUANA/. t.'o. 

CONTROl lJE fNV/0 Nt1. 

ORIGINAl OPTO DE AIAOUJNARIA 

t r p lUGAR /IF REClPCIDiil 
ftrG MECAWICO II.IMACIIJ 

l 
. t , lL'GAR Ot ENVIO IACUSI DE RECIBO/ 

• 11 DMA ICI''iTRDI tí ARCHIVO/ 

~----·--·· 



ICA OPéRACION INTERNACIONAL 

CONTROl DE HJVIO 

,------ -- ---- -----~ --- -- --- l r E~a~~c~;o E:• T?.;·.s;.·~'71:.T~S. T 111 A REC 1 SIC~ b ¡ 
( )( )() - -

i íJ~"'¡: 1 

1 

no""' o r r ( )( >)( ) POR 
no mor r 

1 
1 

1 Ir,.,. - ( )( ¡><) 1" l"l. 
-

FECHA 

~~: gu1aUo. n'"r~re fir"""a fecl"la recibo FECHA 
-- = --

MAQUINA MOTORES 
1 

ADI,TAI\~ENTOS 

1 1 2 3 4 1 
1 

,..~;e~ ~v::::..o ;;: 1' 
¡ 

OESCRIPCIC~ DESCRIPC 1,0~ •,_, 
1 

i 
I'ARCA 

IIC~ELO 

No. SERIE 

CAPAC lOAD 

OBSERI.C.CIONES 

DOCUMENTOS ANEXOS 

CLASE 

HARCA 

IIOOELO 

TIPO 

No. SEP.IE 

CAPACIDAD 

OBSERVACIONES 

,0 
..-('(/ 

E 
,, \ 

<"1'</ 

~-

~- SI NO 
l.-CATALOGO DE ~n:s ( )( ) 

2.-IIANUAL DE OPERACION Y ~~~TE~IIIIEHTO ( )( ) 

).-CONTROL DE CALIDAD 

4.-LISTA Of. EMPAQUE 

1 -
/l..Q\ 

1 

.,c.\--- 1 
:'J...V 

1 

n'<=- 1 

c..<(:., 1 

(lJV 1 

V 
1 Á v./ 
1 

1 

1 ----
1 

., 
1 

9.-FACTuRA CO~ERCILA (O CO~IA_) 

IO.:.FACTURA CONSUL:.R 

: ~: ~~::~~;:~~N:~u:~A~::v ~~ 
5.-AVALUO DE LLANTAS (SI TIE~E) 

6.-BITACORAS DE IIAIITEtiiMiE~Tj 

)( 

)( 

)( 

)( 

)( 
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CONTROT 

Introducción 

En el campo de la ¡ ;Hlf'?nier ía civil se plantea constante-

_mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-

mas socio-económicos del PuÍs. 

El proceso se .i r• i cia con estudios: 

u) Kx p loru l.or i.os 
b) Prcliminürr~s 

e) De Factibilidad 
d) Detallado 

Determinado el proyecto definitivo, se planea la obra y se 

inicia posteriormente la etapa de' construcción y es en esta donde 

4t se establece propiamente el proceso fundamental del control, partie~ 

do de· un Estandar (Proyecto} • . 

La transformación de los materia·les, maquinaria y esfuerzo 

humano se manifiestan en un proceso s.iendo. el producto la obra ter-

minada. Para que sea integral el aprovechamiento· de los recursos, 

se debe-ejercer un control de tipo' administrativo y un control de 

calidad del trabajo que se realiza, para obtener estándares de roedi 

ción que permitan comparar los resultados· con las normas estableci-

das. 

Si formamos un modelo Insumo-Producto con la integración 

de las consideraciones anteriores, este nos· quedaría de la sig.uiente fe 

forma: 



Control Administ~·-ttivo 

Materiales ~ 1 1 

::~::::: i:=a= 7 Prjocer 
--------------~~ obra terminada 

Control de Calidac 

Del modelo podemoR r1educir que el control es un punto muy 

impor t-u.nte para obtener el productn deseado y que existe además 

una interacción entre el control y rü procesoo Esta interacción nos 

ind.i.cJ que cuando los objetivos esr,ecíficos no cumplan con las nor-

ma~ <stablecidas, se puede modificar el proceso por medio de una--

retroalimentación que nos permita conocer las causas de las desvía-

cienes al compararlas con los estandares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentación. 

control 

El control es una función administrativa que nos permite 

establecer métodos de actuación concLetos parct alcanzarlos, y son -

parte importante del proceso de planeación, procurando siempre que 

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo más cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti-- tt 
vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la experiencia 

propia. 



El control es comparab~e al sistema nervioso del cuerpo 

humano que se encuentra por todo el cuerpo como el control se en 

cuentra en toda la organización. 

Objetivos del Control. 

El objetivo del control es luchar porque se obtenga efi 

ciencia que para la empresa significa productividad. 

Los objetivos ejercen su función en calidad de normas -

para que podamos me(·,ir el resultado organizativo e individual .. 

No podemos hablar del control si no se fijan las metas y 

se establece el estandar de medición .. 

Procedimiento del'Control. 

El proceso del control se compone de cuatro etap~s o fa-

ses que son: 

1.- Establecimiento de las normas o estándüres 

;!.- Información de los resultados obtenidos 

III.- Comparación de los resultados reales con las :-:.ormas 

IV.- corrección de las desviacior:<~s. 

Estos elementos siempre intervienen in{..' t,endiente de lo 

quu . e! controle. 

Aunque el procedimiento d<! .. control básico • ~de ser senci 

llo, :;u aplicación trae consig<1 muc"i~as interrogaciones, como son: 

¿ cuando y donde debe hacerse la revisión? 

¿ Que estándares habrá que usar para calificar? . . 
¿ Quien debe hacer las valoraciones ? 



¿ A quien deben comunicarse los resultados de las valo­

raciones? 

¿ De que man~ra podrá determinarse todo el procedimiento 

oportuno·, equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respuesta a preguntas como éstas determinarán 

la efectividad de cualquiera que sea el sistema de controlo 

Bases del Controlo 

Determinar cuando y en que medida hay que controlar y se 

leccionar los sistemas adecuados es una de las decisiones que com 

pete a la gerencia, para poner en· práctica un programa general de 

controlo 

El control ha de practicarse hasta que la organización -

pueda mantenerse en condiciones de estabilidad y lograr sus obje­

tivoso 

Para crear las bases de control, es importante conocer -

ciertas ideas básicas que son el pr1ncipio del control. 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEGICO 

El control Óptimo solo puede ser logrado si los puntos -

c~íticos, claves o limitativos pueden ser identificados y se 

pueden ajustaro 

2 LA RETROALIMENTACION 

El proceso de ajustar las acciones futuras con base a la 

información acerca ce la experiencia se conoce .como retroalime~ 

taciÓno 



3.- EL CONTROL FLEXIBLE 

Cualquier sistema de control debe responder a las condi­

~ciones cambiantes. 

4.- AMPTACION A LA ORGANIZAC ION 

Los controles deben ser hechos a la medida de la organi-

zaciÓno 

5.- A UTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a sí 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

cualquier sistema de control debe ser disefiado para mant~ 

ner contacto directo entre el que controla y lo que es contro­

lado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

cualquier sistema de control que incluya a personas se ve 

afectado por la manera sicológica como los seres humanos ven el 

sistema. 

Establecimiento de las N•)rmas o Estándares. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

contl.. . ar. El punto en que hemos de dé-tenernos es a menudo complejo 

y pueo. ser arriesgado in·-entar mantener un sistema de control dem-ª. 

siado sencillo. 

'\ 



Los estándares o norma~ fU¿den ser tangibles, indefini-

dos o co~cretos, pero hasta que toJos los interesados compre_ndan e 
bien cuales son los resultados que se desea tener, los controles 

solo provocan confusioneso 

El primer p-• .;o en la formulación de estándares para fi­

nes de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándares se centra 

en la Producción, Costo y fuentes de recursoso 

INFORMACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 

Uno de los factores más importantes en el estableci~miento 

de un sistema de control, es la comunicacióno 

El término "comunicaciÓn" significa el intercambio de 

hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas personase' El 

intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutuo enten 

dimientoo No basta qtíe digamos: el receptor debe ENTENDER el mensa 

je que desea comunicarle el expedidoro Es posible que no estén de 

acuerdo ambos y que, sin embar•fO la comunicación se ha: ·l realizado., 

porque por lo menos uno de ellos co:nprenda lo que el otro quiso -

tras.ni tir. 

uno de los ~rincipales problemas al que nos enfrentamos 

al formar redes de comunicación es la confiabilidad en el canal de 

mando. Desde hace muchas décadas los hombres de negocios han utili ~ 

zado el canal de mando como la arteria principal de las comunica-­

ciones en las empresaso El canal puede ser estrecho, pero permite 



que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea­

do espera recibir la información acerca de su trabajo y los pla­

nes de la empre_sa de su jefe inmediato~ ~r su parte si desea -·· 

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su j~fe. Los 

problemas se manifiestan cuando el "jefe" con ideas antigttas 

(sea .Director, Gerente, o .Jefe de departamento), considera que t~ 

da ~entativa de desviar el canal de información de entrada o sali 

da :de su ·ár.ea, para :que no pase por su mesa de trabajo, infringe 

.sus prerroga-tivas y su ·autoridad~ 

Pocos negocios modernos _pueden permit·ir que el canal de 

comunicaciones circule por -un :solo ·canal, ·pues cada gerente v.-iene 

a constituir un ·"cuello de botella'11 potencial -en el flujo de jlos 

infor~:•cs esenciales o 

La experiencia ha demostrado que -el hombre -.es mal ··tx:as-­

misor de icleils. otra .deformación m.is ocurre cuando el mensaje sube 

o bu_¡.l pur el canal de mando. J.::r.tro .él -subalterno y el jefe existe 

la ·tendencia de i:nterponer un tamiz ·protector, despues de -dos o -

tres tamices de este tipo, la ·información que llega, quedará pro­

bablemente muy deformada .• 

En vi~tud de que las .comunicaciones -que fluyes por el 

canal de mando tienden a ser lentas y deformables, 'las compañías 

casi :.iempre .utilizan otros canales máso 'Es.tos canales que _pe:rm~­

ten oistribuir .los informes operacionales por toda la organización, 

funcionan en forma similar a la del canal sanguíneo que llev.a oxí-

geno a todas las partes del cuerpo humanoo 



, Las rede:.; c1e comunicacióo , '- ·~ d ispmh~ una empresa., es muy 

amplia, .un ·gran caudal de informaciC:Jt fl<Jye 11hori 7 .ontalmente" . en 

impresos, en formas preconcebidas con vocabulario es1'ecial; otras 

veces a manera de informes en resumen para gran cantidad de datos 

directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti­

nes oficialeso 

La comunicación escrita ~n ocasiones suelen fallar, cuan 

do se trata de comunicar estados de án~mo o nuevos factores que -

necesitan ponderarseo En camb:io, el intercambio verbal posee va-·,. 

rias ventajas de las cualc': carece el mensaje escrito, estas son:: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata •. 

b) Cuando nos enfrentamos a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su confirmaciÓno 

e) Intercambio de impresioneso 

Por lo tanto, aunque se reconozca la necesidad de las =­
comunicaciones. escritas, tambien debemos dar cabida al intercambio 

verbal para que nuestra red sea lo más efectiva posibleo 

Hemos mencionado anteriormente algunas ventajas de la 

comunicación verbal, cabría ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que tiene este sistema de comunicación como es~ 

a) Mayor cantidad de palabraso 

b) La atención se guía por el propio interéso 

e) La intención es reflejo de actitudes anterioreso 



P.:tra terminar con·los sistem.:1s de comunicación en una--

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu­

lan los rumor~s, los cuales existen y no es posible negarlo. 

Los informes de control. que resumen y comunican los resul 

tados de las observaciones realizadas, constituyen una etapa indis . -
pensable del proceso de control, por lo menos en los casos más: 

eKtcnsos~ es preciso poner más atención en ellos, porque la inefi-

cencia en cualquier etapa necesaria podría provocar el hundimiento 

de todo el proceso~ 

Es preciso que la información necesaria para controlar sea 

lo mas homogénea posible, por lo que la mayoría de las empresas 

diseñan formas especificas para cada tipo de control especifico 

evitando de esta manera interpret:aciones erróneas o bien informacig_ 

nes sin trascendencia, que solo origina gastos innecesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, --

agil, oportuna y veráz. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para el control como: 

"Iderary planear mentalmente una unidad de muchas partes diversas 

para ejercer una influencia moderada o directora en la actividad 

que desearnos controlar 11 

Un disef'io de sistema es -Un-enigma de tipo particular·. 

El prc,blema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo 



definido que no puedo alcanzar cc:1. 1 a norma del comporta1niento que 
-

tiene yá: \lis puesta o Se plantea Li s) 1 t~c i_ón cuando algún obstáculo 

se opone a la consecuencia de un objetivoo No hay dificultad ni -

el camino a la solución está despejadoo Unicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obst~culo se prepara el esenario 

para su solución. 

Para obtener una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi 

zarlas. 

GUIA PARA EL DISEÑO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROIJ 

Paso lo- ~RSE CUENTA DEL PROBLEMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas siri resolver, no se convierte~ en tales mien-

tras no vemos que lo son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga noción del problema a --

nadie llevará a ninguna parte, más si hacemos un esfue~ 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuestra 

. .. mente surg1ran buenas ~deas. 

Paso 3 .. - LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un problema es 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FORMULAR HIPOTESIS 

Con los datos obtenidos se hacen hipótesis y suposiciones. 



--

Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay que someter a rigurosa pru,!!_ 

ba de modo sistemático la solución provisionalo Primero 

es necesario determinar si la respuesta satisface o no 

las exigencias del problema. 

Paso 6.- APLICAR LA SOLUCION.- El paso de la aplicación no siem­

pre es fácil de apreciar en algunos problemas puramente 

especulativos y es posible que no siempre se enc~entre 

en la solución del diseño del sistema. 

El análisis de sistemas se compone de tres ?aSOS: 

A) Diagrama de trámite. 

Consiste este paso en mostrar la marcha que 

siguen los trámites burocráticos mediante un esqu,!!_ 

ma. 

B) Diseño de formas o impresos 

Todas l'as formas se disei'ian o rediseñan para su 

eficaz ernpleo. 

C) Manual de Procedi.mier.;_os 

Las instrucciones por etapas deben puntualizarse por 

escrito para que se vea el funcionamiento del trámite 

ruejorado. 

Diag1:..1ma de trámites. 

conocida la organización es esencial detallar un cuadro 

gráfico del flujo de papelesc 



'.i'odo lenguaje necesita sus rc<;rlas, como que la sráfica 

debe empezar en la margen superior izquierda y avanza hacia la -

derecha o 

El eje vertical mues-t!:'a la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los prbneros arribao Las columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes formas o impresos; por -­

ejemplou lOS diferentC'S departamentOS por lOS que pasa el trámiteo 

El solo dia9rama de ésta serviría muy poco y lo que procede des­

pues, es analizar para estudiar las posibles mejoras~ El mejor' -

método de hacerlo es preguntando cosas como estas:: 

LIST~ DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

¿ Puede suprimirse algún Lrámite ? 

¿ Puede hacer mejor las operaciones alguna otra persona ? 

¿ Pueden combinarse algunos trámites en forma ventajosa ? 

¿ Puede mejorarse la suce~;~Ón de los trámites ? 

¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma conve-­

niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar más y me-

jor información ? 

¿ Podría hacer la operllción un empleado que ganr' menos ? 

¿ Puede eliminarse al•_Juna operaci6n de archivo ·¡ 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva registro en más de un lugar ? 



Hay otras preguntas que podrÍ.an plantearse y conviene 

acostwnbrarse a ello ya que ninguna lista reemplaza jamás la 

idea creadora del hombre~ 

oisefib de formas. 

El diseño de formas empleadas en el procedimiento buro 

crático es sencillamente la aplicación del sentido común. 

En. general se deben tener presente lo fácil que es añadir o quitar 

información, sea manuscrita o a mác_1uina. Pero como es difícil re-

cardar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo más completa -

posible. 

LISTA PARA EL DISEÑO DE FORMAS. 

¿Es necesaria esta forma o podrÍ.a otra scrvir~tambien 

para tal fin ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que describa verdadera-

mente su fí.n ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gen~ 

ral ? 

¿ Tiene:un tamaño apropiado para a.::chivarla? 

si la forma está destinada a viajar _¿ Necesita un es--

pacio para indicar el destinatario y el remitente ? 

¿ Hay en ella margenes adecuados para encuadernarla ? 

¿ Puede utilizarse ambos lados ? 

¿ corre riesgo de mancharse ? En caso afirmativo ¿como 

hay que protegerla ? 



-¿ Está junta toda la informaciún que necesite una pers.2_ 

na ? 

¿ Están separados los datos que pudieran ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir más intormación en lu9ar de llenar 

se a 111<1 no '? 

¿ Son adecuados los espacios que deben llenarse a mano '? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con el espaciador 

de la máquina de escribir ? 

¿ Está dispuesto el impreso para un número mínimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir '? (los 
e 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores lÍneas verticales ·y 

horizontales '? 

¿ Pueden emplearse recuadros de señalamiento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la información ? 
' 

¿ Da buen aspecto el documento ? ¿ creará buena imagen 

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Sería útil para la identificación o el archivo un papel 

de color ? 



¿ Puede sugerir mejoras el empleado que utiliza la for 

ma ? 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS 

El registro oficial de ~os resultados y de las compara­

ciones con los estánd.-:t.cc.;:; ··s .;;encillt. .. y rudi.llcntario. Intervienen 

pocas personas, los datos son conocidos por todos y el propósito 

pr Íncipal del control es sencillamente llamar la ater1ción hacia 

la forma en que el desempeño a 1os estándares determinados para 

que puedan iniciarse reajustes y recLificaciones de las definicio 

nes. 

La valoración de los rendimientos serv. ·5 de poco, hasta 

que s-:~ comuniquen los resultados a los jefes facultodos para corr~ 

gir 10:.:; de17 i_ciencias. Esta información es una fase vital de la valor!, 

ción utilJ '.'able. 

Es preciso que la actuación resultante de las valoracio­

nes de control se lleve a efecto por parte de las personas princi-· 

palmente responsables de que se evalúe la operación. 

La rapidez es una gran virtud cuando se trata de informes 

de control. Si se está ejecutando mal un trabajo, mientras más pron 

to se informe acerca de él y se corrija, menos dano se causará. 

Además, si no es evidente la causa de una dificultad, es probable que 

la investigación rápida revele las causas verdaderas y no la real+z~ 

da cu~ ·lo las circuns:tancias ya no están frescas en la memoria de 

las p• · .. :;¡o, ,as int.:!resadas. 



La distinción entre los controles destinados a la valora 

ción global y los que tieuen por oJ,jcLo principal llamar la a,t~n--

ción, afectan la importancia que tiene la prontitudo La oportunidad 

es esencialmente urgente para el ultimo grupo, porque pierden los -

controles casi todo su impacto, si son tard!oso 

CORRECCION DE Ll\S DESVIACIONES 

Los informes de control llaman la atención hacia las des-

viacioncs del rendimiento respecto de los planes, pero, solo dan la 

señal de alarrnao El :r·esultado final llega cuando se pone remedio a 

las d~ficienciaso La jnvestigación de control debe orientar a la de 

lao dificultades para decidir oportunamente la forma de vencerlas y 

reajustar en seguida las operacioneso 

El informe destinado a controlar suele servir para iniciar 

un nuevo ciclo administrativo: nuevas planeaciones y organización, 

mejores medidas directivas y otro conjunto de valuaciones e i.nfor--

mes .. 

La distinción entre nuevos planes y reajustes para corre-

gir deficiencias no es muy claraa Por conveniencia, hablamos de-

11 medidas correctivas " cuando los planes quedan sustancialmente 

sin modificar y si seguimos, esforzándonos por llegar al mismo resul 

tado final. Si nuestra valoración de los problemas del momento indi 

ca que conviene hacer cambios importantes en los planes C• en los --

objetivos, entonces debemos " volver a formular planes " .. En ambos e 
tipos de actuaci6n, los datos de la valoración sirven de retroalimen 

tación a los ejecutivos que modifican sus operaciones~ 



Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones para centro 

lar indica que no todo marcha bien, tenemos que investigar muchas 

causas posibles para hallar la que origina la dific~ltado Una vez 

que se ha localizado el problema cowo resultado de la investiga-

ción provocada por el informe de control que sea desfavorable, -

rápidamente efectuamos los ajustes para corregirla. Si las circun~ . 

tancias operatorias han cambiado lo que se planeó, tomaremos medi-

das para hacer"que vuelva a la normalidad. 

conclusion 

Controlar, como sucede con muchos otros aspectos de la 

administración, es cosa sencilla por lo que respecta a los elemen-

tos básicos, sin embargo, exige inventiva y destreza aplicar el --

control. La formulación de estándares de control en puntos estraté 
; -

gicos, el muestreo y la valoración de los resultados cualitativos, 

el equilibiro adecuado entre la oportunidad y la exactitud de los 

informes, la aplicación de estos a la forma de actuar para corregir 

deficiencias, todos estos son ejemplos de la multitud de cuestio~es 

fundamentales que tenemos que resolver hábilmente para que el sist~ 

ma de control tenga la potente efectividad. 
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INSTRUCCIONES 

Lo pr1meru purte de estos apuntes uti.l iza el sistema denominado 
EDUCAC~O.~ !.:lROOR.Ar·¡v'\DA. r::;zr.Jg<l:lmb'fs a1 1oct:.or:- G\tondor' 1o.s '"'i.ouíor-. -
tes instr-ucc i.oncs parn obtener el mejor aprovechamiento : 

1) Cubr1endo 12 colun-ma de la derecha con la ti.ra que se ancxaj) 
lea cada uno de los temas .. 

2) Escriba la ¡~espuesta en el espacio marcado o ·en una hojó. -­
por separ~do_, cuando as\ se rcc:¡uierao (Es essncial que no se 
concrete usted a pensar la respuesta, DEBE ESCRIBlRLA)o " 

3) Revise su respuesta~ moviendo la·t'i.ra laacia abajo, descu -­
briendo la respuesta correcta en la columna de la derecha .. 

4) Si su respu~sta es correcta pase al siguiente tema o 

5) Si. su respuesta no es correctaJI lea el tema nuevam~nte y 
tr"at:e da comprender por qué está usted equivocado o 

FROCED 1Ml ENTO 

Ca.Ja tema deberá ser resuelto en ordeno NO ALTERE EL OR-­
CEN.., a menos que así se le indiqueo Si. tiene di.fi.cultad en un determi 
n.:~.do punto debe regresar al lugar donde este punto aparee i6 oor pr.i.me 

;;; -
.~¿¡. vez y f'evi.s.J.r los temas relacionados con éL 

CONVENCIONES 

:::: Escriba la palabra sol ic itadao 
~------ l· 

::: Anote la letra que se requ\ereo 

.; o c(si/no) -= Subraye o circule la alternativa correctao 

= Escri.ba las palabras ..¡ue se requi.cruno 

(. ' ) = Ponga el r1Gmero c.orrecto 

, 



EL CONTROL 

1.- GENERALIDADES. 

1 .·-Control es el proceso que determina que -­
tumbién s.c está llevando a cabo una actividad v~ 
iorizándola y si es necesar"io aplicando \as medl_ 
das correctivas ~pl"opiadas, de manera ·que la--

~ ~ l e,Jecuc\on este de acuer"do con o planeado. 

2 .~ La comparación entre lo planeado y lo ejec';!., 
tw<lo es lo que constituye la base del --:-------
':1 \a determinaciÓn del estándar o patrón que es-
¡~ <"..Sencla de dicha comparación, es el prlmer­
paso a seguir., 

;.1.- El control es pues, un~---------que 
requ\ere de ta determinación. de\ • 
en primer lugar y después de la comparaci6n el 
estándar planeado y el tr"abajo ejecutado y por­
Gltimo el de llevar a cabo la acción correctiva -
Cr"l caso necesario. 

~~.- La ictentlficación de los objetivos que se re~ 
liza en la función de \a 

---------------------------norm¿:¡ el prlmer paso del control que consiste 
.Ur"l \a de los e ----------------
~-) & ... Entonces' la definición de la cantidad 'de tra­
tJi~jo ,, real izar en una JOrn.:lda, es lo que consti 
tuy~ la dctcrm inación de un · par; 
!t. vai.~ClÓn del desempeño del trabaJador o La­
~1efinic\Ón de un modelo de comportamiento o ac_ 

" l 1' ( "/ ) C\On es o que const\tuye un estandar S\ no _. 

6.- Lü vul0f"lzaci6n de lo ejecutado y lo planea­
:;o 1 :.. r_r ( <l u r"\il cti:l pa de le:. C:O>r'lj)U. rile iÓn entre e 1 -
r::c:i.n:;<;.f"' y toque &e está rc<lllzondo. En caso de 
:-~ .... e: (!..;;.:;U& uric'l OLfef"cnci.:l entre lo ----
y \o e:~ cui.lndo se debe tomar -------------------~fA -----------------------------------------8 
7.- Principio de Contf"ol.- Parc1 que un· -----.::;ca cfcc;:ivo dcbcicubr'"i r y regular e\ funcioru 
r:-.\cn:o planeudo.'· Es occir" se debe buscar y lo­
-:ir".lf" c;uc tü actividod St! es t~ realizando de ilCl.ICr -.::o con lo • 

.__-.:-..:e:;.!:!:...·"""'- -- • - :: ' - -:~::-- :. "": • ~ =~~- --=1"'1.""1"">1'·- -.:-_ 

(sin respuesta)" 

control 

proceso 
estándar 

planeación 
determinaclón 
estándares 

estándar 

pluncado 

CJeCulaclo 
acciÓn Cc:ArrcctiVél 

control 



0 .- S e ar,¿¡.ll;~ará, .. e-n seguidD los c.iLfercntes' ti 
pos ce mo<:H:~los; p¿ltrones o como tos hemós 1lla-
:-Y'•ado que son má5 u?ados: 
Car'lt1~ad, Calldad 11 Uso del tiempo y Costo. 

9 .=La determinación del volumon modio esper~ 
de elo proc.iuccL6n, do acuer"'do ll la llctuocl6n de ~ 
los empleados más eficLentes es lo que defilie un 
es.tándar de ----
¡O" . ..:. El especlflcar las sumas de dinero a gas-­
¡;ar en La adc;uistciÓn de materias p~imas o publi 

' -
cidad es lo que implica un --------------------

11 .- El estaolecLmiento de wn programa a seguir 
en ta r~at l.zación de ciercas actividades constitu 

1 -ye ta u'r\plantaciÓn de un estándar de _____ _ 

12.- Por ÚltLmo, el definir las tolerancias que -
se pueden especificar en la realización de las ac 

1 -

t:ividades que permiten lograr los objetivos org~ 
n.iz~~~onales es lo que define un estándar de=-~ 

·~-------------------· 
1 3 •. ~ Para poder campara r los resultados obteni 
¿qs s0 cuenta con los estándares de _______ , 

----- -'------------------------------y que nos itidican si podremos o no 
\ogr ... r, por ese medio» los ___________ _ 
a e:· tu empresa o 

' ' 

~4,.- El e.stableclmiento de puntos estrátegicos­
de control fiOS permite el lograr una mejor ----· 
, i entre el estándar dcfl 
r.;po y io que se está realizando. Cua.ndo surge;;­
dlf.:!r:;r.clas en la comparaciÓn se' dLCe q~e eXlS-

' " lq_; u:,¿. C:XCE!pCLOf"\ o 

i 5.- El control c.dm inlstréltivo es rnás fácil con­
c.::r.~r.:.ndo ia éltencLÓn sobre léls excepclones o vá 
·"'ioclr;~r.es c0tre lo planCddo y lo ________ _ 

--...,.---------es lo que ro~ dice el frLn_ 
c•:J•':I. Oí.! ExccpclÓn. Se puede decir que donde-
C:l ?r~r,cipLO de es válido, 
:JCGúmc.:; coloct:tr un punto 

------------------------00 cor,tro' o 

4 

estándar"es · ' 

cantidad 

estándar 
de costo 

uso del 
tiempo 

calidad 

cantidad, ca­
lidad, uso a el 
ti.empo, coslo 
objetivos 

comparación 

ejecutado 
o realtzaoo 

·" excepcton 
estratégico 



¡ 0 .- L.o ,,ntcrtor stnnifica qua el ebfu~~r;·11 con,­
tro~- CG\.:i dir1!]ido él los lL•9cl.""r.S donde una-----­

~--------"7':"'ticne lugar, es decir en e\ -
punto dond~ lo rcot izüdo no se conforma con el -

------o patr"Ón definido. 

17 .~ En los ::3ltlos de excepci6n es dond~ se de­
b~ colo<:ilr" un 

---~---
de contr"Ol y donde se debe üpli.car el tercer paso 
de~ r, ... oc.~o control, ~s decu" la toma de la ac --
·' ClOf"\~----~---------o 

18 .~ Lil ,:.c:ter"minación de tos sitio& donde existe. 
\.Jr.a __ ___:.,....:s básica para lograr" 
\Jn bven ,;~)ntr·ol, .ya ttue el 1nctui r todé's las félce , ' -
:as ce L•rliJ ernprei;a er'\ t l, c;on.sumP. demasi~do -
::ier.-.po y (·juer:zo, por lo que resulta r ... \I..!Y costo 
50 o 

H) .- E:l concentr"ar el contl"ol en 
------------------estra::tGJICOS at"lorra tLcmpo y esfuerzo y es una 

p~áctiCú mL•Y U•itda ar Princt;>iO de 
--~------------

1 Cuano:Jo at comparar estándares y -
~:onDrr.tcnto no existe r.!ngund dc.sviación o -

el control ue esa activi-- -
dc;¡d pé.13.:l u. segundo t6r mino y soto requiere de -
revtsion0;i periÓdicas. 

1 

::'0.- En 1"'0S•..Jmen: Lo surge 
c~.-.:.¡":Jo ol comp¿¡rar el f..;ncLoramiento o resulta­
dos o~t<.;:nidos y los existe 

----~---._.... ___ ' 

a¡ Cjl-'n<l e tferencl.:l y es el sit1o dona e debemos e~ 
~¿&t>icccr un -------------·-------------------------a~ control y llevar a cabo la toma .de 

correctiva. 
=---------------------

la-------

:: ~ , - Uro<.> V<:::. t:St¿'•blcc\cJC"I!:· lC'JS ._:,tClncJar'eS y c;uc-
' - ~ 

.::..·:! .... ._, r. rr.(!;J tdo y c_orn;_,.-. rueJo e:...• ca!·~ con los resu\ t..:l 

..;;::,_, ;")é'.r~~-· ;iC•dt..:r:- l k~vi'lr ,¡ cc.ll,o l&l ucc ión -----
:..;0 utll LZ.:ln vc:tr1 o::; 

·~----- ----------------------.. e ..:;,,; ·- ,j(",~("(.J~ q•A:: .")Q(j : 

:.:. :"'t..;.:.v~·-' ~ to 

; !',rurr:-.c.::j c:-.tC:•dÍ.Jtico& U\.! control 
/ .. n:.t I.:>L .... dd PlJnLo no pérchda-no ganancL'a 

/-,_,~;i.orÍ-:.1 lntcrr).) 

5 

excepción 

estándar 

punto estratéglcq 

correctiva 

excepci6n. 

puntos 

,, 
excepc1on 

·"' excepc 10n 

·' excepe10n 

estándares 

punto estrat'égico 

. "' accLon 

correctiva 
d ispos ¡ti vos 



,.. '"' - Et 1orcsupuesto es el de ... e:.. o ;1. -

conLrol c¡l..~e··se utilizél con más frecuencia .. ,Cua.o. 
do el presupuesto sirve-pilra corregir y revisar 
el ::rillX-jo que se está ejecutando forma pilrte deL 
prdceso oc mlcntra.s que su 
dctc,-m¡n.:;l.ción como recurso para el logro de ob 

' -Je~LVOS lo hace parte del proceso de la función 

26.- El presupuesto entonces es de gran impar­
tancia como dispo.sltivo ae y 
corno pilrte integrante del proceso de la ____ _ 
. ' La dcfL·mciÓn del estándar costo 
es base común para cool""'dinar las actividades de 
tá empresa y forma parte del dispositi.to __ ~-

::?4.- El dispos ittvo que se basa en la determina-
CIÓn de los costos, es el de .. ----------------------Pero el dilr importancia a la .-educción de cos --
t:os sola:"liente, puede tener"" como consecuencia­
Qve esto ufecte al est:Sndar (cantidad/calidad/uso 
oct tlempo) o 

25.- El segundo dtsposit1vo de control consiste= 
(:n lél C~C:.OOrac IÓn de l""'epOrteS periÓdiCOS de las­
i.~t¡v¡.Jc..tccs reill izadas, con el fin de estudiar la 
r\lstorl.:l de la mol""'chu de tu. empresa y es lo que 
1rh,ptie<l n .los ____________________ o 

1 

~6.- El hecr.o de que los lnfor-mes -------
de control slrvan de buse para que se 

:es compare con otros informes previos P signifi 
' 1 -

C<• CidC es irnpqrtante qLie se cl¿¡borcn en forma -
(·.O:i~Lr • ...,rl/no ¡;ontlnu.:l)_ __._• 

::.7 .- E.l- cJn:dLsis del punto no pé~dioa no g~nancia 
.:.:s otro t:·~ ios 

t El ,, "-r:;vC rr'c.J5 SC LISa o USO ue grO.liCaS que rnuestran 
el porccntcJ~e .:1e uc1llzc:~c¡Ón de uro pi<:.nta contra 
;~.:;r•::.:;o.:. '.1 oasLos pueden utlll<::orse p.;:ara el análi 
•• 1.:; ~¡<:.;l pvnto 

--------------------------------~ 

::~ .- La detcr(li¡nactón ue las utiliclac!es o pÓrdi­
:;~.:. de ~cJ cmpr:-csa, es otro ejemplo de lo que se 
f~c.::Jc io~rar c1.1 uttlizL-~r el dispositivo de ___ _ 

dispositivo 

contra\ 

planeaci6n 

control 

planeación 

presupuesto 

presupuesto 

calidad 

i.nfol""'mes es­
tad(sticos 

estad(sticos 

continua 

dispositivos de 
control 

no pérdida 
¡, • 

no ganancLa 

análisis del -
punto no pérdi­

da no gan.;¡nc ia 



, 29.- Los reportes cspeciale5 eJe control SOfi el -
cu .. ll"to cJisposltivo de o Estos-

-------------------- 1 ! SOf1 

los (lbl(') investi!]nn casos parúcular"'es en un tief12. 
po y lugar' derlnido. 

30.- De acuerdo CJ. lo anterior' estos reportes se 
rculLz.:::.n en forma (continua/no coíÍtim.a) ------
----------- y por' el heco de referirse a 
SLtu•'\cior.83 partLC\..Ilüres donde se preSLtn'\a existe 
nlgufia cJesviación, constituyen una i.1pllcación dL 
recta del Principlo de _. 

31 .- Cuando se reallzan investigaciones pertÓdi 
cas, .:;obre C!CtLvijades generates Se está útiliza;; 
do el dlSPOSitLVO de . 

de c.!ontrol. En cambio in-----.-..------,_..---------vestLg.:lcLones acerca de los procedimientos~ fuQ_ 
CLonamiento de un área especÍfica de tr"ilbajo se­
usan p¿tra eluborar 

--------.....---------.....--------------

32.- El Último di.s;:>ositivo de control mencionado 
' ; 

as el da la interna. Asl_por 
e;cmplo cuaf'\do la centréll de adiestr"'amiento del 

• 1 

parsoral revisa las operaciones de las unidades 
. " 

suosidléli"'LélS se. esta llevando a ci:tbo una ----

3=;.- Los cinco ________ .._ _______ ._... __ ~--,_,.,.------------
.:>0 ... : prcsup~oJcsto, tniorrr es estaoL'sticos de con-
~r..Jl, unSl1s~.s del punto no pél"'dida-no ganancia,­
r"'eportes especiales de contr"'ol y auditor"'(a inter-. 
nc::t. 

~A.- Lo:;» dos di::..oos¡t¡vos que ttencn que ver con 
ic.s e:..-:.: 1:-.. i s moncta rios p costos y flujo de fondos 
.:.or.: y el __________ _._________ -------------------
~~--_,.,.-- ----------------------~~-------0 

e .·.'\ ·.-::..- :...:t .:!;spo.::;lttv:,:, c;• •. e so cl(li""JOr3 el"i .ormo no 
.:..c.r.~;r.;.A.:. '/ c¡uc c .... t-5 r"'clacionildO con ~l Principio 
~e ::::....:ce:jjCLÓr. '==..:; d de ----------------------------(,(.: control. -------
~.::C.- Le,.:. d l.:=¡JC.i i l '''0~ c¡~_,o !.>C r(;<• ~ l Zilrl Cf'l Úr'Ci:l S 

- .. . ; J 
\::~:cr,_.t:...;, './(;ti iOrrt.u (ri<.lS O l'"nCf1rU i'€:1~LOC IC<.\ SOn: 

L:, ~= __ ~-=<--~-~~~=·"~---· ~---~y tos-~----~ 

·control, rcpo.=:_ 
tes cspec iales 

no continua 

. , 
exccpc 10n 

informes es­
tad(sticos 

reportes 
especiales 

auditor(~ 

auditor(a 
inter"'na 

d is pos l ti vo.s 
de contr"''l 
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no pÓrdtda~n{; g~ 
nancia 

reportes 
especial es 

Bl~O ~ tor r.~. i. ~~· ""r r.~-. 
·' V}f'='('li~ .. ~v.=.. -. ··~ ...... "~-. 



37. ~ Par~ que en toc.i..l empresa no se pierdél la -
conunuid..lü en el fluJO de l~s actividad~ es ncc2 
sarLo c;u~ :.:;e utllLccn como forma de control, los 

o.ntcJu rnonclonados o 

·~--------------------

2o- S:STEMAS DE CONTROL Y CONTROL DE 
LA ACTUACION HUs\A.L\NA 

30.- Los ststcmus de control son aquellos que se 
ulilt;!c.lri p.Jro dctermtné.lr si los ob;etlvos y metas 
o.:: la org~nizución dcftnidos en la funci6o. ___ _ 

-------------------se están ejecutando correcta-
ment:e. ~:.1\cnos ststemas se auxilian de los ----, ____ tle control para cumplir su 
cometido~ 

39.- E\ control centraltZ.idO es el --------
a e contra~ que se lleva a cubo en á r·(;!as espec(fi-
c.:ls d¿ una err.pre~a. Así el control de presupue~ 
<.os departamentales a cargo del staff de finanzas· 
c.s lo que constttuirÍ.:l un -----------------------= 
----------~----·-------------· 
..;o.- El control r¡>ersonal es el que incluye el eh~ 
c¡ueo y correcc¡oncs que real iza un supervisor a 
un trao.:tjador"' o grupo de ellos. As( el siste~a­
..JC cor.~r-::>i que se r"'cal iza en áreas más espec(fi.­
c..:os y es de pru-nera tí'neu prLrnord~aimente a5 e\ 
de controi. 

-------------------------
~1.- Los Sl~tcnia!:; de ----

y control --------------- ---------------- son--
io_; G'-•e se deben ejercer oc acuerdo a las teorías 
:~t..;~cas dE; la Admlnlstración. Es 11Ógtco pensar 
·: ... H.! :c..:. ou to.; as f ootcntdos fluyen hasta (los, niv.~ 
; ~;, :,u;:"3rt?res/los n1veíes ... ~ .... baJOS) -------

-------------------------------------------· 
.:.2 .- Ei. :.crce:r slstema es el auto-control. El in 

1, • • •• .1"-

:J¡VL..:!vO c;vG lnStttuyc carnotos en sus prop\05: m~ 
~c)o:-~ de ::.rc:tbaJO con el fln de lograr mayor éx·i '"o­
está ;:>roctlcando e\ 

--------------------------------· 

8 

·,, 

dtspos1tlvos 

ptaneaci.Ón 

di:::jpos ttivos 

sistema 

controi. cen -tralizadoo 

personal 

control centralízaao 
personal 

los niveles 
superiores 

auto-centro\ 



43.- L.:J ~·.upervis1Ór. reall.<.:c\dü por los niveles al 
tos de la er-r.presil sobr·c 6reas exte .. "'lsas dF:! trilb.:-. 

' -;'o es lo q~,ú implicu un. _____________ _ 

• El perfeccionarniento dGl ----------------------¡n.::Jlvid.Ju .Jol.)\do .:~. vn ouporvl~or q~.10 checa 1:01..1 --
f. ' ' 
trubaJO constit~'ye 1.:1 mctil a alcanzar del ___ _ 

• El deseo de supera-­
e 1Ón per:,onal, lü. ilut;mOtivaclÓn y la iniciéltiva­

del indiVIduo para 1r pel"'feccionando sus méto -­
dos de tl"'.:llJaJO sor. conse:cuencia det ------
44 ;- Desde el 

dad antcr10r) 
pun .. o de vist.:l de la Teoría y (~ni­

el si!Hemil de control mejor es et­
• Según la 

, e..,.o_r_(-:-a-><-, _q_u_~_""_e_s-ta_Q_l_e_c...,c_q_u_e_c_l_n_o_m_bre es ~ ncapaz 

de lograr nada por s( mismo, sería necesario el 
uso <ie los controles y 

----------------------------

45.- Porque fomenta el sentido de .-·esponsabili.­
dad y br1nda vna cierta l ibcrtad en la elecciÓn -
de los métodos de trabajo y estrategias a segLAir 
el sistema de control ideal sería el ______ _ 

--------------------------· 

control ce_Q 
tr¿llizado 

~-~·;..trol 
personal 

auto-conti.rol 

auto-control 

c;:~0tral izado 
pe·rsonat 

auto-cont:rol 
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CONSECUENCIA DE LA APLICACION DE L:.OS SISTEMAS DE CONTROL. 

46.- El éx1to de los de con-----------------------trol se alisa, en que sean aceptados por los ir.di_ 
v Lduos .:.. (1u 1enes se ap\ 1ca. Por desgracia los -
estudios del comportamLento humano han demos_ 
trac¡Jo Qvc el r.ombre generalmente (acepta/rech~. 
za)~ los sistemas de control o 

1 

1 

.;, 7.-:- Los s 1st:ema~ de control producen en el ho"!!, 
orC;: ~.,.n rccr.ozo que Se truducc en un ir'.cumpti -­

rn1C:n:o del deber. El o 
rc.;.;¡~::~nci.:l a dLChos SLstemas se dClbe gener~~t--

me;r,t:<.: ¿:¡ las s lguLcntcs C<lusas: • '·' .-:. 
1) Et con::rol tier;:Jc a rornpcl"' la lrr'a -

:;e;n propiéi de ta persona. 
2) Et no acepta!" lCJs objetivos de l~ -

crr.prC;.Sa. ., 
3) L..:. crccnc~a de qua ios cstÚndares-

1 

.:x,s~cw:.... ~u;f·t ~ur·~u ... ~~-~·~_!1,-:~:J ~7"'.; "',~. · _ 

s is tCO"'as 

rechaza 

rechazo 



-i6.- t::: 1- r"lecho de que la mé.\yoría do los reportes 
o Lni"o•Yncs de control, ¿¡cusan sótp las deficien­
C.i<-'1::. e:n l.:l actu<lcl.S'i de l.:.t persona, hace:n que -~ 
~.can (aceptc.laos/rechazados) __________ _ 
y.:1 Clut~ tienden n ___________ la im~gen 

de lo prop1a persona_, 

4~::-so- Ahoril supomenclo que el individuo acepta el 
comrol como un medLO para corregir sus defi -­
~~cncia:;; es neceEd.rlo, éJrJ,~más~ que los objetiVOS 

oo tos ~1st:ernas de control le hagan sentir que v~ 

len la pen.:..'. 

50.- A~( otra de la.s razones- por las que se re-~ 

chazan i.os sistemas de control es porque existe 

incompJt\bi\ldad entre los 
----------~------------de ·la j)~rsona y les de la orgc~nizac ión. 

5 í.- Si un empleado s1entc que lo que le están-­
ex\~tendo es demas¡e~dc;> para sus aptitudes o habi 
l 1dades, puede deberse a que los --------------------:--___ son muy altos y por ello (admite/no ag 

O"\ i'te) que se le controle o 

52.- Por ejemplo la fiJación de volúmenes de 
v.Cnta- a Lln vendedor t.c:1sado.:::; en su desempeño an 

1 -

t!Tr¡;or es más fác1lmente (¿lccptada/rechazada) -

que si se ¿¡pl1ca v"' volu --
~--~--~--------------rT·C0 -'cst.5n.:J.::&r s1n tener en cuenta la experienciaa 

' : 

53.:; Se cstDblecio que un indiviouo rechnza los-
' ! de~ control cuu.ndo no le gus 

d, ~L ... ..: ;:>..lri'a tol efecto, nayan as ign.J.do a un de = 
::.cr:m tr..:lco · Es d2 esperarse -­
e¡ .... (; ur, control' CJerc1cJ_o por los rnlsmos compañe 
rQ~ 3C (c:.cebta/ rech.::&z.::&) -
en' ta'r,to que 1..1n control proveniente do un staff . ' 
de "üfucra" sea aceptado/rcchazudo) _____ ~-

--~.~,.~------------· ··~ ,-:. 

o4.- ~o r.an visto has tu ahora, las razones por-

\c:.s qu·c.: se un sistema de-
\'- --

c9rtr:-ol, que trae como consecuencia un incum--

f.)li(I'"•LC.:fito de\ deber .. Un indiViducí rD cumple ccn 
~u ,_ante la percepción del pe-
lLgf'Oo 

rechazados 
romper 

iO 

(sln respucstn) 

objetivos 

estándares 

no admite 

aceptaaa 

sistemas 

grupo 

acepta 

'f" cci'ia zado 

rechaza 

deb.ar 

e 



:35.- C\.~o:lr.do aquellos é.l quH~nes se aplica u~() s ls­
tc-r . .:\ de control Slcnton que éste constituye una-
amenc:\za p.:~ra ellos, se dice que hay ______ _ 

----------------------------------0 
'56.- La percepción del r.:lce ---
~cuaredo se ins isLc en el castigo en vez de la ayucl<l 
y del .üpoyo para alcunz.::,r las metas y/o los_ 

cuando existe falta de confían--------------------. .;:a en tc:.s ~~elactenes entre svperic;r y subor"dLn:l"': 
'do, per:;~onal st.aff y de l(nea, etc. 

:57_.- :Las amcr-~"lZiiS y castigos, as( como la falta 

td~ cor.f1unza o comunicación entre los jefes y los 
e.s lo que hace que apa 

----~------------------- -rrezc-a la 
--------------------------------------------con ello la falta de _____ _ 

del deber· o. 

--------~------------------

se·.- Se puede concluir que tos sistemas de con­
trol ·ttenjen a provocar· y Cl acentuar ta conducta 
que trat.:1n de evLtar que as lu falta de _____ _ 

la 
----~--------------------------------------------r.::.zón de cito es que tas presiones para cumplir 
con et deber en u,-.a atmósfera de falta de ----­
_______________ en las relaciones y de 

castiSO!:. hacen percLbLr el ____ ~-------

50.- Dcsc;ructc:.damcnte la ausencia del peligro -
no r;ar .. &nti zu el cumplimiento del ·--------0 
Ei curr.phm icnto del debe• .. puede logr<)rse con -
sentido de dedLCélCIÓn il \¿¡ cuus«. 

60.- Como yu v1mos el objeto de todo control es 
:o·;rc:.r l.:l det~rm\I;.:ICLÓn de un ----------·-----------0 ;:.a~r6n pare:. E;Vél\u.:lr 81 trabüJO. Entonces el -
.5;.-:i~o .:J.::t· con~r"ol con:;¡ste en tu dcter"!"ntr.ncl6n del 
n1vc\ o~~ cGGrid.:..r c:.propincJo, 'm muy alto porque 
;:.wc~c .:.;cr ¡r.:l~c-~~nz.:-:ble ')por dto_ 
n1 ~n bt~JO c;..;c no se \or.Jr.:ln lt:~s r'Y'Ictas y los 

ort~c1nL zélcior.ul es o 

------------------------ ... 
61.- .::.1n c.:mt.ar90 la rcnccLÓn favorut)lC defindi 
.,, ;_.-:, r,:-¡ e;:;t.:A~.l dctcn'"Ylir . .:~c.:A ;:>or- \.:l rr.eta-objei.L = 
·¡e,,_.,-,:...( :~Lno ~or la percc¡h::1Ón r;uc di'"! elle.~ tenga 
.;~,. _·,._._.r_·r ..• CJ ,:¡ iu ... .scntLmlcnto:-;, naces Ldud•:.$ y us 
:..~~,..·;...:::. j._; ... r.( ·-.._,:,;.el c:.;tud\0 e·~ l."l!'; CLcnci.Js dcl-

l'"'tAI'"nélnO son ~sicas 

. , 
·percepc\On 
(del .:peligro 

.ot:?j'eti.vos 

·subor-dinados 

·percepción 
(del -pe\ igro 
~c\:Jrn pUm i ento 

.cumpl imlem:o 

del deber 

confianza 
pel. igro 

deber 

:estándar"' 

ObjetLVCS 

com p':)rtam l.eratQ 



- - -

" ~1. ·->2 .-· Ei C..:Lin"lj11 miento dol deber, segun se ut.JO en 
~1 o ... ~,c1r·o 59, se logru con sent1d0 de _____ _ 

-------· a la cnusn y ello se logra cuando el 
indlvi .. 1uo lonre la 1 

63.- M.:.yor s cr!. ln a la 
-----------------------------Cél\.J.::;o:.·a CLI,tn<Jo rn.:ls cornpat[t)les sean la!::; -----

----- u __.__de ln empresa 
con : (._; !";8.-.ttr(\ tc,•to!:> 

1 
¡nqutecudes-,- a·spl raciones--

Y n..:!c .. ::.s iucldes del hornt,re que en ella Lrabd.Ja ~ 

64.- ·:·emenrJo en men1..v a.sc~•s ideas, s~ puede en 
t,.. .. ,,... ;,,! e:slu..:lto d-= lo que est:á constituyendo el si§_ 
tl.3mc~ ·..;\.! contr~ol modcr'n() y que se has~ en ~ogro.r 
u:'ii.'\ n ,·.yor 1 i:i. nt'canzo.'(' 
l¿¡s n·•l.!t.:ls y oOJl~LLvos de la cri•prcsao A:-·este s is 
i.(;fY"•a ~;e le conoce por sl.st~ma orgánic~ de con:: 
troi.. 

65.- t::t !..,l.:H .·.k de con------
troi viene stendo té.\ forma de promover ul"\a Mu-
yor a ·1a causa de la eM 

prcs • .1 basado en la tqec':.l de que imponiendo a los 
dcmcSs dcterrr'\lnados ObJettvos y normas.?t.ractl~ 
v . .1s so logra su aceptación. 

66.- Et e.;;t()blecirniento de los ----
y i.i:l~ debe haccirse en base a ·una 
C:.<íJiOI"'.=•cLÓn conJLintil y abi crt.:l dc 1 la rl!ul (dad"·=­
,'::!.. ... Í i.L~ c.:...:pusicLÓn y discusión -ele los-Cf"ite'·"'lOs ,de' 

l.:a cn"l~;r,~~;il p<"ir..l corr.pL:CLr con .éxito en cualqt:.~lcr 
ocn~LÓn son la oase para el · 
de lo·. oiJ_:ct¡vos y las f"orm(,.ls. 

C7.- L:: .to puede p;'\rf!CCI ... en(Jorroso·y•lcnto,··pcro· 
:;l! tJ.a~.~r. t.:n lcl convicción de que el tiempo emplea 
do e:n ic, Jré\.r lo tdenttfiCé.lCtÓn rJn los obJcÚvos, ·ac­

uvL :.·. ·1 ~lf"Ol)ié\. c!L: lil f._¡nCIÓr'l 
c.:~ : .. ,.r.~ (; ;míJ<· &Si".lrJo eJe ~~obra-Cc;"'n. el tLcmpo ·que se , , 
,¡!"',:J,..rilr~· en l~ soluc LO~ eJe nrobt ema:.; po~tcrLor~s • 

• ,;; • - ¡,_,( ~le:fi n1dos en forrna c.on•~rew y con)unLa 
' ~o.:.:,::. :o ... objetivo:., m.:::w~ y r;orn·,,-.s a. seguir y-

por h.:•ocr sidb determtl'"kldo~ con el concurso de 

wdo3 lo::. mLqmt>ros de la emprcsé:l., teniendo en­
C~·(;nté.. to:Jo.:; los P\,.Jnlos de vista y· suaercnc Las, -
... ~r.:i (~cLL/d,fÍcil) __ , · poderse dcdicar­
·¡e,.,r <;mérO a. lcl cnus.:a. 

dedicación 

percepCLOf'\ 

dedicáción 
rnetas 
objetivo.s 

-dedicaci6n 

orgánico 

ded lcación 

objetivos 
'10rrr.ss 

·planeaciÓI'i 

fácil 
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ó9.- El sistema orgá.nrco--de-eontrol basado en ..:. 
io antes expuesto tendr(a una aplicación ------

( igué:ll/ muy dt s tinta)------·-~------­
a los sts temas .:onvcncior.ales, ya que si se ha lo . -
grado lu eJatera _al logr'"'O 
d~ lvs , lo prirr1ero,. pa¡"a-
rl3ill izar un _GF'zctivo, será pr~ 
porctonor éi)'Udu a los subsLsternas (ccpartamen­
tos). en SU esfuerzo por alcanzar lOS nÍ\:'elez acoc 
d.J.dos en común. 

70.- La (unc~<'>n de las unidad8S administra~¡,,as 
en c.l sistt"~r,,c:: 

- ----------------------------------~ scr..l 1.:-. de pro~·orcior'\ar a ca;:;., UtiO de los ntvcle.s 
de la cmpr•c..sa \a información r0lativa a su fun-­
cionamiento p.::-,,...a que pueda utilizarla a este fin .. 

71.- Así cada subsistema tendrá que dar cuenta 

de sus actividades .?.l sistema tnrr1edtnto superioí', 
pertÓdtcamente indlcanao el desarr~ouo a\cc.nzado, 
la expos1c1Ón de los proolcmas encontrados y de 
los planss para resolverlos. Ello ellmLna 1a u ti . -
1 iznción de grupos espéciales de control que hiJ.-
cen (má~ caro/más barato) ___________ _ 

el control e 

72.- Con ello t..:lmbién se e•lita en gran paree la 
vigilancia dircctn, en el sentido estricto de la p~ 
t.:~bra,ya que el problema no consiste en Clbtcner 

1 

un cu:iipllmLcnto pasivo, sino en capacltar ato-
das las secctor.es a lograr los 

--------------------propuestos o 

73.-AsÍcl &lstcma 
------------------~---~----~-) motiva al empleado a r corri 

~e-n_.j_O_!:i_u_:;,_· -C-.-,~-,...-0-r-cs- y a eje re er SObre SÍ r(1 l S m O ~ ri 

___________ control de =~~ movlmienLo.s. El 
D ... :.o-cor.tr"ol ~s ta meJor muntra de rcspon3C~0dl 

l· -. 
;.!.:lr .::~1 ¡nd,vL.:Juo y locw<:~r ei ------oc 3u e;ü:.:.cr y su rnayor_~ d 

tr.::-.c.:ar de .:llccinzur los obJCtLvos de la cm¡:,.-·csn. 

7.-: .- Et -control dcsurrollado c.1 oa ----
... ·..; .::.~ ~.:;tt.,....:J\0 uc .;;,1\:.L;üCLOncs p.;)rtic~....iz...r·e.s, pr•odu_s 
:.:, , o:J _,~.,... V(.;Z de \c1s ncc~.st(.iadc:; e inquietudes det 

'n~,v,.:;~....o y c;ue se CJür_cc por rncd10 de 1nformcs 
~e :.,._,;-_.,L~•'-.:!íi.<-1:; 2..: !:>t:,jtC!niü supcrlor_, a busc de-

1 -

l.Or.:-; ....... 1 , .... .1 !J,..-,-:,c:r~:.!.:JCJ ~ lo que corstlluyc c::l --

~-... __,-----~----- ..... ~..-....,.......-.-_.-. ... --... ---- rJc c.:. .. :::r ~~~-~,·~:.~ .... 

muy distlnta 

dedicaciÓn 
oojctlvos 
control 

o~anico de 
control 

más caro 

objetivo.s 

or9árüco d{."\ 
controt 

auto 
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C\..IM ol im i ente . ' 

ded icaci.Ón 

auto 
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CGN-rROL DE CANTIDADES 

14 

El contl"'o1o.r l<:1s cu..nt:jcl,\des e~ muy usual en la Industria de la -
Construcci6n. Conoci.cía dc's'e"1a plnneaci.6n la cant1.dad de una obra de_ 
terrrdnJcJ<:.~ por un:d'-1cl de tiempo (horc:1, d {a, mes) qu0 se requiere pro­
duc i.l"' e::; muy f.Sc i.l ut il L:nr e su canti.dnd planeada como esttindaro A -­
mc0i.CJu que se dcs.-.,rroll<J lu. obr'a pueden irse afinando los estándareso 

Er'l d proceso ele pl<'r.cúci6n se determina p·, .. imero un cs';Sndar-­
ic·.;.:11, t.• L•J·rico, 8sto c.s lu canti.clad de obro que puede ¡-:,...oC.:uci.rse con­
ur1 100/o (JI.! ci"icicnc'ÍéJ, iuego se aplican factores producto de la cxpe -:-­
r\cn0 ~í1 p.:.ro:• llcc¡ar ul est~riclar prác:ticC', o de otl"'a manera, si se ti.e-­
ncn1 d~·to~~ c.stD.d C.;t ico.s de ot>a"'as nnteri.ores con el mismo proceso pro -
ductivo r-ueclcn tom<.).r~c t.stos datos para d.eterminar los est&..,dares r~ 
les o í>r::'.cti.cos. 

Establecidos los c.sttlnr:lélrcs por unidad de tiempo se procede a -
est<.'lblcccr los puntos de conlrol; not"'malmente se va.n controlando las:­
cantid.:ldcs por li:'~pso..;; cH:ordcs con el control contable de la obrao As( 
puedl!n est21blecerso C':ontrol es diarios, semanales o mensuales. 

La ventaja de l i9.3.r el control de cantidades a la c'ontabil id.ad de­
<:y~to:.> es que se tcncJ,.,.5n pur.tos de control iguales para cantidades y-­
c~~tos lo cuul es mu:.1 Gi:il puesto que la producci6n real en un determi 
ni-.do pluzo junto con el coslo real nos dará el costo por unidad de obra" 
ej~cutilda que es un dato que interesa primo.rdialmente al constructor~ 

' 
Otra carClCtf'r(slica del control de cé:&ntidades es que los puntos -

d~ ~ontr·ol !.=:on. dlferentcs der>cndiendo de~ rtvel jer~rqui.co que tom~ d~ 
e ~s ione~, usvndo el control. As\ por ej0.mplo en un u. pl anttl do ogrcgu-­
d015 el J·~ic eJe la pli'nta rec1be un informe de producci6n por tur'no, cl­
s~¡:.e:r lntC'ndcnle ele í->'-Nlmcnté.1C i6n rcci.bir\.:1 un informe condensado de­
p~qrjucc 16n scmc.nal y el superintendente general este mi.smo informe­
pe:r'o rr1cr.suc:-.1. Estos sucede desde luego si. no I13.Y desviacio.ncs sign1-
fic.élt i.v.:.:.J. Si las hoy el sistema ele control dGbe ser· capaz de alertar-· 
ha.G•:ü ur. nivel que ¡)uecl;::.. t:om.::u .. las cJecis'icnes que corrijan aquellas fa 
llc1't. dr..:l r>~"'OC8SO que c;.,;t:aban provocando una falta_de pY·oducci.6n res-= 
pccto e:. lo.s c~.t{.n.:Jc:\rcs. 

1 

:-::::.to ::;e )l¿.c,, en d ifl!rvntos forrnüs. t:::l .;u¡J<.:!t" :.ntcndcnte de pavi = 
)¡ • ' 

- mcr.t.::~:::: \6n puede ¡Jor cjcm¡Jlo decirle al jcfe:'-'C la ptanta que debe avi-
~~r~c Zl 1.::. producc\6n de cuúlquicr turno dc.í:~.hrso es inferior en 10% 
J.l ú:jt.:'.r.<:Jar po,r turno. El ~u¡::>cr•intendcntc gcner.:~.l podt"'á enterar~ e s\ 
l,ü ¡1roc.Jucc i6n. semanc.'\l es 1 O'Yo i.n~:erior al esttlndor .seman~l o Esto des 
~e \ucc;o fuc\l ttu lü opcrnci6n or{l:lnizoda de controla 

e-
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Es muy común que al l"'eportc de contl"'ol se le ürí¿:¡d¿¡.n una serie -
cic d0.tos estil.dfst'icos que sirvo., p~ra tomar decisiones en caso de que 
oxi.stu nlnun<.l desviuci6n. .-

S l{:l'Jh~ndo el <=' jcmplo de ln pl€1nt:a de é19rcgodos el reporte dcbcr(a 
contener ¿:¡quellos uatos que permi.~.:ú, cc:.;r,ocur• 'Luu Cc\...,cH:u:a c.lQ ,;:¡l(lt-~n:.o roc•-

sible desvioci.ón. Por cjcmrlo el. número de hor•as paradas de la rr~o6ql:!i 
na por cu.:.lquier Cél.L•SD. indicando dichc:ts cé\usas o no, demoras causa-­
das por dci"icicnc\.:\S en el sumi.nistr"o, deficiencias en el almaccnami.en 
to, fallas en el personal, etco 

Si todos estos dbtos se llevan a lo largo del tr·«béljo esto pcrmit.!_ 
r.~ que .:-ld~m.S.s üe devar el control y facil ilDrse las decisiones se pue­
da revbnr pcri6ci icamente las causéls <.!~ las den,o.-•as para poder, Pc>r 
ejemplo) rQplélne.:lr el pr'occso o si. es conveniente, fijar cst5ndares -­
más élltOS en bencf;c io de la CCOriOn"ÍCI. de la Ol)ra mod ific¿¡ndo el proce 
50 complot..:> 1 parte del proceso o simplemente o.un"'enl:ando el estánda;­
('('1 func\6n de la cxperienci<l acumulada si pé:'lrcce lo U"ldicado. 

- .. 
En real idJ.d el control es un proceso el~ ,~ .::troal i.mer.t~ci6n, este­

es, un sistcmC\ c;ue tor.-.c:t muestras, las cornpor•a con el estándar y en­
caso de desviJ.ciones signi.fico.t'ivas actGa sobre el proc'eso de produc-­
ci6n pura rcgresc;:trlo a la producci6n pl~eadao 

El repor"t~ de control permite pues a los diferen\:3s funcionarios 
que mc.ncjan el proceso tom~r decisiones. Estas decisiones son de di. 
fercnte tipo y podrfilmos dividirlas en dos: 

' 9 

a) DecislOnes de Emergenc'i.c.i.o 

b) Decisiones Preventivas • 

. Como ejemplo de decisiones de emergencia podr(u mencionarse 
~1 h,~cno de que unu. máquina triturador¿¡, tcngc problc;;ma!:> n"''ecfinicos y 
o~to oria ine un.:l producci6n i••fcrior al est&idar". Otro ejemplo ser-(u.­
c;ue un u r11&.qui.no se descompvnga pcr r·otu:"'a de •..Jn•::\ piezu.o En estos-~ 
casos lél clcci::;i.6n inmediata será proceder. a la r"(!pat''é•Ci6n. 

Como cjcrr.plo de dccisi6n 0reventiva oucde mcnc\or.arsc lu ~1. ~= 
gu\~r"'.tc: lr.1S norus pcrd idéls ¡:.or descornpostura de u:~a n·~t~quina, tienen 
t~r.cJenc ia a J.umentar. An.:ll izando 1 a causa pu~den pi"esentarse varios 
casos : 

a) La m&quina cst6. fuera de la vi.d-a EJcon6m\ca 

b) El mar.tcn\mi~nto es defectuoso 

e) La opcrac ión es defectuosa 

<.J) .,óJgGn rr:ccani~m,.... c1e la obra t"ien·~ un ef¡;cto tmpo¡-i.:.:..-.~c 
t 



El at.:1cnr este problema y Lomnr decisiones rG~.pecto a él scrt'D. ... 
Ui'l~ ciC!C isiÓn preventiva Si SC! tom.J ilntCS de (jUC lista CLlU:§'él de demora- e 
,J.-·ovoquc·q·uó' l¿¡ producct6n quedé abajo del est:ándaro 

Es costumbre quo rilra pudor tomnr estas acciones preventivus­
so usen car-tD.s de control P que indiquen en for-ma grÚ1'i.ca y dul"'t:ll"\t:a l ap 
sos gr-;¡ndcs las Vuriaciones r"c¿,¡.lcs del cor.,portamienlo de la produc--
C\6n~ dcmorus, ateo ' 

- -----------~~~~---- ---- -~-- - --------- -~~~ 
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CONTROL DE COSTOS 

sistema de control es muy usual er'l lo qllJc; a construcc-..6n --
1 igado fnt1mamente ,al control de cantidades como ya se ui-· 

Este control consiste en ordenilr en difer"entes. cuentas los cos -­
tos correspondientes. a los insumas que se van ut:l.liZél!'"ldo en la obr·a. 

El conjunr~o de estus cuentas se denom"Lna cat6logo d~ c~..oentns do:! 
costos, y pucd•:·n c.i iv\d i.rsc de acuerdo con las ncces idades Lcl control e 

As{ por ejemplo puede llevarse una cuenta d0 costos. pat''a pt•o.Jucci6n ~· 
de agreguoos, otra cuentn de costos pélra elabor ¡;:,ci61'l de concreto L~s--· 
fált:i.co, una n•..Ss pcJ.ra colocaci.6n de ccncr·eto revesi.:iclo,_ .etc., e.s; usunl 
que se SL..boi.v1dun estas cuentas d~ costos en S\;l> Cl.le..-:"lt¿:.s, e.1 fL:nci6rl -
del t~po de 'il'"lsumo, as( pues cada u!"',a da es~·~s cuentas podr(a llevar~= 
lus siguientes sub cuentas 

a) Obra de Mano 

b) Materiu.les 

e) Maquinaria 

d) Acarreos 

e) O e sté\j i.stas 

El control de costos compara 1.as cantidades e;-·ogadas por• céld<1 -
uno de los cuentas y sub cuentas con las suplJesl:as y cuando hay una~~· 
dcsviac i6n 1mportante.tomnr.i una decisi.Ón par•a cora""cgir esta deivi;.~ -
e i6no 

.. 

1 

El e.stándar eh el car;o de cor.trol de costos puede clabor·ar"se u -
base de presupuestos rnensu<:lles o 1 rclaciono.ndo un control de co.ntkJ¿rr. 
des con el oe costos en base. a los coseos u•Yil:arios sup~lestos en la p1il_ 
ncc:~c i.6n. 

As ( por ejemplo s.:: puede presuponer cu~.-.t:o se va a gastr.H~ en ,_ -·· 
uné! or.:terminé.\C10. r~rnprt!SU. por ccnce¡Jt:o c!0 m<xiuir,-~lri<;l. ¡:<:\1"':::1 ;lgrcg.::::.c!os, 
'.J us.:.r CJt:o cant\d<:\d como est[lndar y contru ell<. comparar el costo ~·-.. 
f'C•:.l. Puede tambi.ér; ti.j8.r"sc un costo unitario ~omo estándar por rn3 -
~r; ~.r¡rcQr)Cio por ejcr-r.plo y con los datos r"'eolcs de cuntidades de costos ... 
cJ i.vi.c.l k!ndo t C1 célfit idt:~d erogudu. realn•cntt': er"\·. el rnes entre l.:" c;)nti.dad-~·~· 
í .. rcx.h;c \du real mente cr1 el mes en m3 tendr\arnos el CCtsLo unita!"'i.o r·12ó\ 
que.: se comparar{a cor'"l un costo unitario zupue~to. En ambos casosJ' ·~­
::; i. h.:.y de svicJc loncs se fJcbcr--.6 cont.'1,"" con un r.1ecun ismo cr. ) a or"gU!-d.L'L\ 
e i6n de la obr"'a que tome dcc i.s wncs de it'lmccl'iCtto por a .;.orrcg tr" las d,::-· 
f\c \ene \cJ!; que presente e1 rncc~I:1Ü;mo de pr"oducc i6n, con obj::;::r~.., .~·e~ !" ;.: 

r::r-.!" -:'1'"'-:' e! ~osro r·<~-11 ,.:;·?:~' 1:'.~u-:·l r''l rn~r'!Or' •";·.ü'1 ,,,n cn,.h'1 ~-;:;C:'ir'>'!a,..: .. ~ .• 
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Lu iniormac i6n del control de costos se puede presentar en base. 
.'1 1 i:=;tudns que nos indican lus cantidades r•ealmenle erogadas en cada­
unu de 1.::..~. cucnl:éls y sub cuentas, se pLJede prcscntur en gráficas, o -­
pueden (')r~;sentarsc cxclusi.v.-..~mente aquello5 costos que so disparan del 
prosupuc~r:o (control por g.xccpci6n). 

Corno se puede ver esta~ cuentas de costos pueden sofisticnrse y 
pueden umpl iu.rse hastil llcgvr a un control muy detallado o Lél expe -­
r\•.::r,c l.::l en constr•ucci6n indica que 9s muy difÍcil llegar a un gran deta_ 
llc ya que normalmente en los du.tos de .campo se originan e~rore5 qL.e 
huCL:n mutH este control tiln octall~doo Es m6.s frecu~;nte quo se ton-­
{)é\r. el ·~nL<.\'.:; por act1vi.ducles gcncrnles y en caso de tenor que tomar una 
dcci> i6n .se he1cc un unál isis ele detalle do esa cu'0til:a particular d ivi --­
d i6;-'dolu con el cri.Lcrio del ingeniero en sub cuenlaso 

L.1 contu.bil idu.d de costos implica una buena organi.zac.i6n conta­
ble ele la obt,il, ya que cst::' contabi.l i.dad qe costos deberá estar 1 i.gada 
a la cc;-.télbil i.d~d ,general de la empresa para que dé si.empr_e datos re~ 
l~s. 

--bcsde"luego se deberán llevélr cucntns de -los costos-di~<"!ctos» -~ -~- __ 
élSÍ C':>mO de indirectos y gustos generales de la empresa con objeto de e 
tef\cr siempre un pdliorélma completo y tomar decisiones que conduzcan 
a la obra y a la empresa al objetivo cuantitativo predefinido. 

1 

Los cstándnres deber\ moclificarse y revisarse continuamente, ya. 
que es mU'.J frecuenLe que haya variaciones en el pr"'oyecto en las ca('lti­
dadcs de obra y en los métodos de cons~rucc i.6n que evidentel"'f'ente mo 
difl1.:i.ltl el estáf\daro 

Pilra llevar ndecuildamente el coqtrol de costos es indi?pens·able 
que el in0e0 iero que hace uso de ~ste C'j>ntrol tenga conocimientos bá-= 
sico:; de contabit idad, lo que le permitirá interpr·etar adecuadarnente ~ . . 
los resultados de las diferentes cuentas que tiene que supervisar .. 

Existen., cJiferentes métodos para llevar el contr·ol de costos, que 
usün desde sist~mas mélt'\uales ha:~ta cpmputr.,doras electr6nicas, e·, -= 

0cr.cral el uso de,computi:ldoras está rystrin9ido a aquellas áreas de = 

trub<!JO en donde se.,_tengc:-1 una m&quirla,cercana, Yél que la trnnsmisi6n 
de c .. ::os mnsivos por· tcl6fono o radio no ha sido resuelta satisfactorin. 
mente en. M6xico. Esto es mL¡y impor"t~te ya que la ¡.-,formaci6n debe' 
ser ')portunn pc:lra que l•ls decisiones que se tienen q<Je tomar en b';~.se-
il e.:; .. & \¡¡ for;rnuc \6n también lo sean a e 
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CONTROL. PRESUPUESfAL 

El contro1 presupuesta\ permite nevar el cont~ól de cantidades -
:Y costos ül mismo tiempo, y desde luego permite tomar ]¿¡.s ·dec-isio -­
C\es que se requieran tanto en el ~rea.do producci6n<como-en otras-:;­
áreas télles como compras, manejo financiero, cobranzas_, •etc.; 

Püra poder llevar un contr?l presupu~S~éo~ ~~.requieren ·tos si-­
gu icntes requ i.s i.tos. 

Un sistcm.l de p1aneaci6n que permita la elaborac-i6n de un pr esu 
.puesto completo \.iUe servirá de est&nde.r p?f'a el control.. - -

Un sistema i.d6neo de contabit idad y costos de-l'a-·emprcsa., 

En gener ... 1l puede dec\rse que un sistema integrado·de.control 
presupuesta! en una empresa de consLrucci6n tiene Hrr~i.tDci.ones e in=­
convenientes que algunas veces anulan a las indudables ventüjas que ~­
tiene el sistem<l. 

Entre los inconvenientes que presenta pueden mencionarse·: 

a) Los presupuestos deben modificarse contt'nuamente debido 
a las variaciones en programas y volúmenes que tienen ia 
Mayor parte de las obras de construcc·i.6n en nuestro pe:>. ís. 

b) Al implu.ntar el sistema no se deben esperar' resultad~s -­
completos a corto plazo. 

· e) Ex'istén obstáculos psicol6gicos importantes, pues el cam 
bio de siste:na significa U~''\.:1 modificaci6n ·en ~los hábitos --= 
del pcrsor .. :ll. 

Existen ~Jr'Cúl nGmero oe procr~rJi.mientos tHferentes p~ra llevar- el 
control ~re!:;upu~stal, desdé zi~temu:.. que so operan ·manualmente 11as""' 
tü los que hacer) uso de lus comput:éldoras. 
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ELA80F'..AC10N DEL. PRF::SUPUESTO 

a) Rev¡5\6r'\ PlMo~ y Espccificacionos 

o) Dctc,.mir'l.1c l6r'l o o c<>nlidadc.s d~ - ... 
obra 

e) Ocflf1icl61"1 de Procedtmtcntos do­
Construcc iÓI"l 

u) Progrnma de ln Obra 

e) Villuac\6n del Programa de ~sumos 

f) Dr:fl.f'lic i6n y VL\luación de almacenes 

g) Ocílf1ic i6n y valuac \Ón de aastos por" 
urnortizéll' y su amortiz<'ci6n 

h) Dcíir'lic i6n de Q35tos V'ld\r-cctos 

i) DcfV'\\clÓr'l de güst~s generales 

J) Detcrmirlaci6n do ut:il idodcs !>rutas 
\ 

k) Octcr"ml.f'lac 161"1 de impuestos y ~e "" 
parto d~ util id¿-des y reserva~ 

1) Dctcrmirlaci6n de ut1lidades brutas 
--- --- - ---- ---

PROGRAtv\Á DE INGRESOS 

a) Pr"oncs'stico de obra ejecUtada 

~) Pago por" partt} de\ el lente 

-- -

e) Rctcncionesg multas, pügos, anti = 

cipos, etc. 

d) Dctcrmtnaci61"1 de los if'\gresos l ~quJ 
dos 

---- --

Definici61"1 dctc:.llG~.da del progr~ 
ma de gastos a to largo del - = 
tiempo de dur"aci6n de la obra 

- •--- ---- - -- -- -
-

---~---

Definición detallada de los in - ! 
gresos a \o larg9 del t\em~o de 
durac t6n de la obra 

r
Dcf'.ntci6n de Esttlndc:lres de ""..:. 
Ingresos y Egresos en los pun 
tos de control elegidos -: 

1 Corti~acactón eon los dato o :~ "l 
L~o la Conl:übUi~ad j 

' 
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El contr"ol pr"esupuestal a n~vel de empr"esa podr(a esquematizar_ 
se así': 

rJU() PRESUPUE:STO DEL 8/\LANCE 

4) Análisis de l"' P.structLira actual -
del b.:\lu.nce ., 

'b) Dctcrrninaci6n de faltantes y so­
br"antcs de las curvas Ingresos .... 
egr'esos de las obras 

' e) Análisis de pasivos presentes y -
• futuros necesarios y su costo 

d) An&l isis financiero y costo de fi-
nanc iam ientc · 

e) Estudio del Equipo de Reposici6n 
• 1 

f) An~l isis del activo fijo 
1 • 

1 
1 

Estánc'ares de-•JI"\gresos y Egr~ 1 

sos de todas las obras de la - i 
1 Empresa 1 

L-..l --__,...,---,--~~J 

1 1 

{} --· 
- í 

.6.r-.dares de todas la~ cuen - ¡ 
y sc:1b cuentas del balé\nce y 1 

del estudio de pérdidas y ga -.;. ¡· 

nancias detallado el! el ti.ernpo 
1 
1 

~-------------T--r-------------·~ 

Comparaci6n con los elotes ren 1 
les de balance y cstu.do de p6r;- 1 

didas y gD.nancias -
l 

-~J 
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Como en los casos anteriores desvi~ciones si.gnificati.';-'as origi-­
nan de inmcd i.ato dcr- isio.-.t!S corV"ecti.véls. 

COR.RECCION DE, DESVIACIONES 

El est.:lblecirnknto de l'os medios adccuéldos para corregir la5 de_!i 
vi.acioncs de los osLili1darcs es probablemente la etapa más importante de 

todo control a 

. ' ~ 

Si el 11 avi.:.o~: no es .oportuno y no llega rápidnmente a la persona -
CC\P<"•Z de tomor l<i.!:> dcc'i:.iones corre:ct'iVaf:> se pierden tc1tC11 o pnrciuln1cn 
to l us ventajas del contf'Ol" 

L;:. C'mrresa puede mejorar sistemas de construcct6n rnod tfi.car ... 
. su or~¡0nizac i6n por"'.:l definir mejor las funciones y rcsponsélbH idades de 

ci"idil puesto, mejor· ando as\ 1 a coordinaci6n de sus ·actividades, o moti i.­
fi.cur los sistemas d~ dirocci.6n de la ernpresa, en funci6n de los repor ... 
tes do control dcvidamcnte evaluadoso 

-· · -- ----·como--conscGucnci.a dcLcontrol 9e ~estos, puede reducirse 1.:-t Íl'l-

,. f 1 • 

. Vl3rsi.Ón real y meJOrar la rcntab\l idad de la Obra, O-aumentar \os ·b-ene --~ A 
fi.cios d~l contrntbté;l~ generalmente muy por encima del gasto necesario W 
para ejercer· el control. Cuando la deci.si6n para ejecutar ·unn obra ~e -
ha basado en hi.p6tcsi.s falsas respecto a_los costos,p el control de éstos· 
Q,encrulmcntc revela prontamente este hechop permitiendo as( una opor-
t.:.Jna recvaluaci.6n y correcci6n de los planes., Por supuesto que el con;-
::rol etc costos no puede corregir los defectos en los estimados de costos¡? 
pero la misma experiencia derivada del control permitirá real izar' csti.­
n-.'""...::-c; cada v~~ _ mejOíC''So 

RS:QUISITOS DE UN SISTEN\A DE CONTROL DE COSTOS, DESDE EL. 
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORAe 

Los textos de administraci6n señal¿:¡n diversas exigencias para -­
que un s.istcma de control opero adecuadumente. Se anal izará Celda una 
de ellas con r.eferencül especial al control de los costoso 

. 
1. Lo~. controles deben rc:lcjélr lu natur~lcza y lé:\s necesi.clude!"> del~ 

7.C'i_ivLdilda Cl sistcn"'\a J')il.ra controli1r los cost·os de inoenier{., de 
¡;rúy-::cto ser .S ~r'Klud<"lblemcntc d istinto·dcl qLJ~ se use naru conl~o = ,,, t"' 

1 ar los r.;ostos de constr"'ucci6n. Los sistcmus e irlstrun!cntos ••rJe 
cuodos,paril controlélr los costos d~ construcci6r1 de una pl._:¡¡ltü in:: e 
dusti" iu.l son d i.fe!"el"te!:. de los que deben usarse en la con!jtrucci611 
de uf\a presn. l-os cos:os de operaci6n y man~cnimi.ento requ\cren 
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pl"oced \mientas de conti"'l especiales~ y lo rn\51110 puado dec irbo 
de los' costos de procJucci6n en serie. Por' lo tanto, los catálo­
gos de cuentas de costos y los sistema~ de inforrnaci.6n corres-­
pond icntes tienen que disei1arse pu.ra las n~cesi.dades de cada eco 
pr"csa y lCls CDractcr{stic<:~s de CDda tipo de obrase 

2o Los controlr.s deben 1ndic<lr rápidamente las desviacio:-.es. 
Ya se hi.zc nol:ür anl:cri.o~cnte la im¡:.or·to.ncill. dol "t1.emp~ de res 
pucstu" de un sisternCl de control. Los si.sternas de contabü idad 
trv.di.cion_v.lcs ncncrDlmcnl:c tienen un ti.:::mp:J de respu(]sta exag8-
r.:lclomcntc torgo; debido u. que tienen que ·sütisf'c.~c·~r d ivc~sos r~­
quisit:os lcr.¡<ltes, adcmtls de serv1r pRrél el conlr·ol fit•anciero de 

"' . la empres:;, d¡.;;bcn ser mcti.culosame•ltl'~ ex:J.ctos y repo•"'I~Clr urn -
camcntc tr.:.nsacciones cornplccan .. ,entc ¡;ermi.nadas y dc•ndamcnte 
oocumcnL,Id<ls. Poi"' lo tanto, su funcionz.mi.ent:v -es lento y un téln 
to inflexiblr... El control de los cofitos rcouierc el cstaolccirrncn . -
to de 'un s\stemü. de tnformaci6n más ágil y fi.exibl~, que pern'oita 
conocer ráridDmente lDs desviacionc.:s de los planes ·y aprecu.r-­
con lguul rn;Jidcz los efectos de las rr.8:lidas cor¡ .... ectivus. El = 

proccsamlC'nto electr6nico de datos cor.s::ltuye ·-•na valiosa herra 
mienta [')Dril lograr" s\stemns de e;o,·.trol de respuesta rápida. Es 
important_e, s1.n en"''bargo, que exista u.·.a fuente de dó.tos cornún­
para el sistema contabie y el de control d.;; costos, de tal manera 
que exista a~mon\¿¡, y complem'?:"''taci6n entre elloso 

3. Los cor.trolcs deocn mil"'ar hacia ¿-ldclc:u~te. .f.., este respecto de­
be télmi:H6n scr-1alarse que los s~stcrnas contables están gencrDl-­
mente oricntéldos al pClsado, es decir, tienen el ca~át:tel"' de reg'i.=_ 
tros de lus transClccioncs reul izé\das en el pasado., Por lo tanto, 
~e concluy.c como en el punto a•'"ll:criol"' 1 que es necesario estilDle 
cer siste~as oe control eJe costos or ientndos -11 • 1ro o lo ci"ue e-s . ' 

lo mi.srno,~·c<Jpaccs de pr·edecir las consecuencias de las des'll~­
c iones de los pl¿¡nes. L_os sistemas de pl"'oqramac 16n y contr:-ol -
de obrélS por redeS de act ividadcs COnrtiCU'.Jen inr;tr•uniento::; ld6 -

neos ·r>¿.ru proyectar hada el fL;tur·o el efP.cto de las desvi.nc i.ones 
pl"'escntes. 

1 -

i 1 1 

4. ~o::. cr,n':rolc-; clc:ben señ.-,l¿~.r las excG;;ciones en los puntos e3tr·n-
"i:O:.¡~..::o·:;. SC' h¿,ce rcf~r·::nc1.o. D.qt .. Í ul ¡JI"'i.nciplu eje cor•l:rol por"' 1.3X­

ccpc i6n, :.egún el cuc!:&l el cjccut ivo deoe ccncer"~t:rilr ~u atenc i6n -
en los c.:.~;os ele cxcepci6n, es decir, en ~quéllos en que lo los,. .. a 
ce .:>e <lrKirl:.:L de los normas o planes c!:;tal.'lecidos. Los si::>ternas 
de ~rot:¡rú'[•i:c\6n ror rLit~ cr{~'icD.~ al :BeflcJ.lur clc•rélr(ir.nt~ lu.,s0--

, cu·:..r e i.:L de i.I.Ct:·i'.·i.dadeG cuyo curnpl i.m\s(!CO e::; cr•ítico pc1r¿:~ l ;;~, con­
SC:C'..JC\Ón qc lcJ. mctu prc-fijéld<l, facilitan la idef"\ti.ficac16n oe los 
r.J~.r.tos c:,~r.:-.tG9kos. Í:>Clr"é:1 peder apl"'qc.iur l~s desviuciOtiCS si.g­
,.... if H'· • .:.~ Í'I.J::; en los costo ti, es indispcr-..znble e: u':! 1.o:So pres~..;~uc~tus·= 
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y cr;t irYlÜdds de costo seD.n cr1terarnen~e congruentes con el pro­
gr"r;.ma de oora aprobudo y sn elaboren mediante un anál 'isis·oc -
lns s'""~cucncias de operaciones por rcalizal'a Podrá así advertir_ 
.se fiici.lmento ct;&-\do el costo se aparta en forma inconvenicnt.:o -
Jol presupuesto y de los ostánd¡¡res prcfijéldo~ .. 

Lo~; controles deben ser objetivos. Es necesario subr'ayar Dr::¡uÍ .. 
nuevu.mcntc la tm¡Jm~tancta de basar el control de costos en un -
uuen c.stimacJo de costo.. Sin él, la apreciaci.6n que pueda hacer­
se ~aspecto a los co.stos ob~ervat.los en la obra se convier•te en un 
t1roccso totalí('l(!lite suojeti.vo y de escas<l si9ni.fi.cac1.Óno OuW~do­
·~1 cstirr.u.cio c'c costo se integr'a con el progru.ma C.:c. obrU.1 de tu.l 
n;.:.ncr<:~. que se fiJu un costo d i.recto par•a cada activid0d, el con -
trol' de costos adquiere. máxima objetividad y oportunidad,. · 

!_o~.; con;.:rDl es d·~t·L"?n ~or 11 e-< ibl es., Con frecuencia, diversas e k .....____ . -
cunsta.nci~·,s fuera de control del ejecultVO hacen quo SO tenga que 

~.:.mb1ar los ola."'~So Los sisten"'as de control de costos dcbcri po 
5:1cr adaptarr;c íáci.~r,¡cnte a estos cum~i.os r.;in perder so Vc.<i idc.:z y 
~~HicJado Sucede en ocasiones qu0 e\l elaborar un progru.ma pm'­
(.rl\.,,, se pr:::tcr.dc di~rle un Cé\rflcter estático e i.nflexiblc, Qlle lo 
hace obsolet.o rápi.ui"\nlcnte, debido a que no se na previsto su rre' 
cuente rcv~s i6n y aéLual izuc:iGrl, de acl.•crdo con los célmbios 1rn::. 
puestos por las e 1rcunstanc ias.. Los estimadas de cozto deben ·­
r,-,¿-if)ter.erse consecuentemente actual i.zados para que siempre b(; 

ñalcn en forma realista 1 as metas alr::Mzableso 

7 o :__.:;s concr··uic.s deben rcfleiar el modelo de organizaci6n. En to<iu. 
buena org¿:¡n i:::ac 16n 1 é:l.S .~e ~·.ponsab il. \dadc!3 d<.;tós-d ifcr:;,;l'tes ni.vol~s 
":jecut wos y de los d ifcrcntcs flLJestos están perfectamente d9fin.!_ 
dos. Es_1ndbpensable que los sistemas de control prov,1ar'l '' Cc:.l 

eJ.:. cjccuL ivo de una informc:Aci.6n congruente con sus resp()nSélbll f 
cJ.-..~dcso Se infiere la neccsiclacl ele establecer reportes d0 costos· 
.:.c;.:.;cu.J.dos a Ct:ld<:~. n i.v~l u.umir1i.s!:r•u.tivoo Así por ejem¡~lo, el I"C -

fi'.J('t.b que rec ih.:l c:l rc:..pOI"'SL.1ble de una fu.se de la obré\ será m~s 
c!ct.::~Úndo y más específico qua el que reciba el supc1 .. intendcnt~ -
~j(:ner.:-.1 de lo misma, './ t.ll ,qi..IC 6ste reciba, más dutallado y nic -
r.os. gcncru.l que el que se doé al gerente de la cr-nprc~a constr•...~c_ 
torúo 

ó. l .. ·,_: C:~",nt.r<eJl0.S cJ~b·~n !.o'-:r r:(.C'Jr-.6.-n ieu!'... Deben d isr: ingu\r~·; c-l.:,ra. 
m··r-,t:o: el volurncn etc -;,;rorm."lr.i6ny el y,alol"' :.le la il"\forn·.ncióno = 
D ir rr.~.:;or r;(u-ncro eJe d.J..t:os· no si.gnifi.2u neccsarian•enl;c mcjor.,r 
lü ilifvrn'wc ión; por' ~t contl"'c:\r\O, en mucha!j ocasiones el exce:;;o 
c.l'=! informüci6n provoc~ incertidumbre,~~ indeci.si6f'l e incapnci.de..d 
pür.:. \nt•:::rorcr:ar adecut:~.dümqnte \a ~jr"'.;:~n CN'ltidad de dato:.; que se 
rcc1bcn. ?of' lo tcllito, hay que o~tablccer un equil-ibrio adecua-
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do entre la cc::.ntidad de -:Jatos que conviene generar y el costo de­
procesarlos y disi:ribuirlos para convertirlos en 'i.nformaci6n "Jti 
lizablu. En genE:.ral s6lo debe ¡:;roporcionarse la irlformaci6n i.n-:. 
d i.spcnsablc para que cada ejecutivo pueda tomar las decisiones-
que le competen.. · 

e. Los controles deben ser comprensibles. L.os reportes de costos 
deocn tener siempre unv. intcrpretaci.6n f6c il y presentarse en -
forma inmcdi.atar:nente uti.l izabla. Resultan de poca u::i.l idad los­
d.:lt:os de costos que el ejecutivo deba tad¿w{u procesar y a!"''al i.zal"' 
por"a que wllquieror. sigl"''ificadoo 

10o Los con~rolas deben indicar una acci6n cbl"'r~ctivé'. Ya se exprc 
s6 antel"'iol"'mente que si. no hay acci.6n correctiva no e~<i.ste con-= 
trol. Por"' lo téllito 1 los informes de costos c.Jcben presentarse ele 
tal manera que se puedan apreciar claramento 1as causas de las 
dcsviélciones, los responsables de las rnismils y la'3 medidas que 
puedan adopt:arse para corregirlaso 
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DATOS: 

SE USARAN MOTOESCREPAS CAT. 621 CAPACIDAD 

POTENCIA 300 HA 

VELOCIDAD MAXIMA SO HP 

PESO DE LA MOTOESCREPA (VACIA) = 25,600 KG 

CARGA SOBRE EL EJE DE TRACCION = 53% 

14 - 20 y d3. 
10.7-15.3 m3. 

SE USARA TRACTOR EMPUJADOR D8-K CICLO DEL TRACTOR = 2.4' 

CAMINO SIN REVESTIR 

EL MATERIAL ES ARCILLO LIMOSO 

SE CONSIDERARAN LOS SIGUIENTES FACTORES: 

RESISTeNCIA AL RODAMIENTO = O.OS 

FACTOR DE VELOCIDAD = 0.7 

EFICIENCIA = 45 min/hora 

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR = 600 M 

TIEr!POS FIJOS DE 1.5 MIN. 

RESISTENCIA POR PENDIENTES 

RESISTE:JCIA AL RODAMIENTO 

PREGUNTAS: 

1. TIEMPO DEL CICLO 

= 10 KG X TON X 1% 
15 KG X TON X 2.5 CM PENETRACION 
20 ICG X TON (DEFORNACION ~ 

2. RENDIMIENTO DE UNA MOTOESCREPA POR HORA 

3. EQUIPO ReQUERIDO PARA REALIZAR ESTE TRABAJO EN 7 DIAS HABI­
LES CON TURNOS DE 8 HORAS 

4. DETERMINAR EL COSTO UNITARIO DIRT:CTO DE M3 DE MATERIAL EXCA 
VADO 
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MATERIAL ARCILLO Lll10SO 
PESO VOLUMETRICO SUELTO = 890 KG[M3 
PESO VOLUMETRICO EN BANCO = J150 KG/:t-13 
LOS PRESTAMOS LATERALES ESTAN RESTRINGIDOS A UNA FRANJA DE 40 A 
60 M. MEDIDA TRANSVERSALMENTE DESDE EL'EJE DEL CAMINO. 
LOS DEPOSITOS PARA ~~TERIAL A DESPERDICIO ESTAN LOCALIZADOS A -
760 M. A LA DERECHA DEL IQ~ 2+600~ 



.. ., . -

TRAMO .I 

TRA110 Itl 

T.RAlviO I I I 

TRANO IV 

-4 

\ 
DE EST. 2+400 A EST~ 2+750 
VOLUMEN 22500-1 5!500 = 7000 M3 
DISTANCIA ENTRE CENTROS DE GRAVEDAD = -~¡80 M 

PENDIENTES EN EL SENTIDO DE l\·!OVUHENTO '.®E TIERRAS 

PENDIENTE MEDIA = 

1 

-5%, + 3.5% 

(-5%) + (+3.5%) 
2 

DE IDA = -0.75% DE REGRESO= +0.75~ 

DE EST. 2+750 A EST 3+240 

VOLUMEN = 31,000-22,500 = 8500 M3 

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE GRAVEDAD = .300 M 
PENDIENTES E~ EL SENTIDO DEL MOVIMIENTO:D.E TIERRAS 

-5%, + 3.5% 

PENDIENTE t.1EDIA -- (-5~ + (+3. 5%) )..._ ¿ - - = -o. 2:5% 

DE IDA = -4.25% DE REGRESO = +4.25% 

DE EST. 3+240 A EST. 3+390 (PRESTAMO) 
' 

VOLUMEN = 22,500-15,000 = 7500 M3 ·--
DISTAI~CIA ENTRE CENTROS DE GRAVEDAD = SO M 

CICLO 150 M 
58 M. 

150 M 
PENDIENTE -)% (SE SUPUSO PARALELO Y PL~NO ::EN :EL SEN­

TIDO TRANSVERSAL) 

DE EST. 3+390 A EST. 4+040 
VOLUMEN= 15,000-5000 = 10,000 M3 

DISTANCIA ENTRE CENTROS DE GRAVEDAD = .380 M 

PENDIENTES ~N EL SENTIDO DEL MOVIMIENTO DF TIERRAS 
-7%, -2.3.% 

PENDIENTE MEDIA = (-7t) + (-2.311.. = 4.65% 
2 

DE IDA = -4.7% DE REGRESO = +4.7~ 



S 

TRAMO V DE EST~ 4+040 A EST. 4+280 
1 

VOLUMEN = 19,000-15000 = 4,~00 M3 
DISTANCIA ENTRE CENTROS DE GRAV~D~D = 150M 
PENDIENTES EN EL SENTIDO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

, 
-7%, + 2.3% 

1 

PENDIENTE MEDIA = (-7%) + (+2.3%) 
2 

DE IDA = -2.4% DE REGRESO + +2~4% 

DATOS GENEF.ALES: 

COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 11 50 = = 890 l. 29 

COEFICIENTE DE REDUCCION = _1_ = 
1. 29 0.77 

PESO DE LA MAQUINA VACIA = 2S.GT. 

= +2.4% 

PESO DE LA MAQUINA CARGADA = 2'S--6.GT+0.89 X 15 - 38.9T 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO -- ... ) (CAMINO SIN REVESTIR) 

1SKG X 7.5 CM+ 20 KG 
-..2. S CM = 65KG POR CADA TONELADA 

RESISTENCIA TOTAL = RESIST. AL RODAM. + RESIST. POR PENDIENTE 

DE IDA = PESO CARGADÁ X RESIST. TOTAL 

DE REGRESO = PESO VACIA RESIST.-TOTAL. 

SE.ANALIZARA CON DETALLE EL TRAMO I 

RESIST. X PENDIENTE: DE IDA = 10 KG X (-0.75%) = -7. 5KG 

- • p ,., 

DE REGRESO = 10 KG X (+0.75%) = + 7. SKG 

RESIST. TOTAL: DE IDA = 65KG -7.5 KG = 57.5 KG 
·' ' ' ,, 

DE REGRESO = 65 KG + 7.5KG = 72.5 KG 

RIM PULL: DE IDA = 38.9 T X 57.5 KG = 2236.75 KG = 2.2T 
DE REGRESO = 25.GT X 72.5 KG = 1856 KG = 1. 85 T 

VELOCIDAD: DE IDA = 32 KM/H X 0.70 = 22.4 KM/H e· 
DE REGRESO = 35 KM/H X 0.70 = 24.5 KM/H 



.... ' .. '1 

1 

II 

III 
l'IY - ., 
·~j 

PESO DE LA MAQUINA CARGAD~ = 25.GT 

PESO DE LA ~~QUINA VACIA = 389 T 

RESISTENCIAS (KG) 

RODANI POR: P-ENDIENTE 
ENTO- IB~. REG 

TOTAL 
IDA REG 

65 -7.5 + 7. S 57.5 72. S 

65 -42.5 +42.5 22.5 1 07. S 

65 o o 65 . '65 

65 -46-.S +46.5 1 8. S 111 . S 

65 ~23" • .S -t;23.5 41.5 88. S 

VEL. REAL"" 0.7 VEL. NOMINAL 

RIMPULL 

(TONELADAS) 
IDA REG 

2. 2 1. 85 

0.87 2.75 

2.53 1. 66 

0.72 2·. 85 

1. 61 2.26 

1 

DISTM 
CIAS 

VELOCIDAD; (KM/!+) 

NOMINAL REAL. 
IDA RE& IDA. REG 

iviEDIC 
CJ CLC 

1'-1 

30 36J 2'2· o 4 24.5 ., 80 

50 23 35 •. o- 1 7. S 300 

26 38: 13 •. 9• 2S. 91 SO+ S! 

50 2 3 ~ 35.0 1 6 o 1 380 

38 28- 26.6 19.6 150 

RA- TIEMPO TOTAL CICl~OS. No·. DE MOTO 
·-

i\10 TIEJ'.IPOS DE RECORRIDO CICLO TRACTOR MOTO ES ES.CRET;\S 
CREPA-

O. 18X60 0.18X60 0.5+0,4+15 = 24 1 . 2 .. 4' 2. 4 ¡- J 
l --·-zz-:-¡- =0.5' -24. 5 =0.4' II- _0.30X60 0.30X60 O.S+J.O+l.S :::. 3.ov 2.4' 3' •. 0 1 1 o ¿ j 'o' ': 

=0.5' =1. o 1 ·- 1 

35 1 7. 5 
111 0.20X60 o. 6 1 0.20X60 =0.5' 0.6'+0.5+1,5=2.6' 2.4' 2 .,6 1 

- 18.9 -· 2?,.9 
0.38X60 0.38X60 0.7+1.4+1.5=3.6' 2. 4 1 3; •. 6 1 1 

,o 

2 (*) 
IV =0.7' = 1. 41 o 

35 16. 1 
,, 0.15X60 0.1SX60 0.3+0.5+].5=2.3' 2.4' 2 o 3. 1 
\} 

=0.3' =O. S' 26-. 6 19. 6 

(·::) EN ESTE C::ASO DEI3E ANALIZARSE LA CONVENIENCIA DE AUMENTAR EL €TCLO A. 4. & ' PARA 
QUE EL TRACTOR B!PUJE A 2 J'.lOTOESCREPAS O DEJAR SOLO UNA t·lOTOESCREPA CON:3TUE­
RANDO TIEHPO ~!UERTO DEL TRACTOR. 

TRJI ~-1 !"'0DUCC ION IIORAR IA PRODUCCION X TURNO DIAS EFECTIVOS 
~lo-·· ~l:S (SUELTOS) X llORA M3 (BANCO) X TURNO VOLU~1EN 7 PRODUS "" No o DIAS 

I (45'~2.4')X15=281 281X0.77~8=1731 7000~1731::.:4 

II (45'~3.0')X15=225 22SX0.77X8=1386 8500.:-1386=6 

(4S'+4.8')X15=141 (*) 141X0.77X8-868 8500~(2.868)~5(*) 

rre (45'T2.6')X15=259 259X0.77X8=1595 75.00.;1595=5 

IV (45'+2.6')X15=187 187X0.77X8=1152 10,00Q;.J152=9 

(45'.;4.8')X15==141 (*) 141X0.77X8=868 10,000~(2X868)=6(*) 

V (45'~2.4')X15=281 281X0.77X8=1731 4,000~17.31=2.5 

l 



\:.·EQUIPO REQUERIDO PARA REALIZAR ESTE TRABAJO EN 7 DIAS 

SE DEBERA ANALIZAR DE ACUERDO CON LOS RENDIMIENTOS CALCULA­

DOS; DEBIENDOSE CONSIDERAR COMO ALTERNATIVAS: 

a).- INCREMENTA A TURNO DE 10 HORAS 

b).- INCREMENTAR A TURNO DOBLE 

e).- ANALIZAR EQUIPO CON MAYOR CAPACIDAD 

d).- ANALIZAR EQUIPO PUSII-PULL, CON CICLOSLARGOS 

' 

7 

EL COSTO UNITARIO DIRECTO DE M3 DE ~~TERIAL EXCAVADO SE OBTEN-

DRA DEL COSTO HORARIO DE LA MAQUINARIA QUE INTERVIENE _EN CADA 
1 

TRAMO DIVIDIDO ENTRE EL RENDIMIENTO DE ESE TRAMO. 

LOS COSTOS PODRAN SER DIFERENTES DEPENDIENDO DE CADA ANALISIS 

PERO A MANERA DE RECOMENDACION SE SUGIERE TOMAR EN CUENTA: 

RELACION COSTO UNITARIO - VOLUMEN DEL TRAMO 

_ NUMERO DE ~~QUINAS DE CADA TRAMO 

CONSISTENCIA O VARIABILIDAD DE LOS CICLO·s 

DE ESTE ANALISIS SE PODRA DETERMINAR UN COSTO UNITARIO QUE SEA 

REPRESENTATIVO DE LOS RENDIMIENTOS CALCULADOS. 
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PROFESORES DEL CURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

1 NG. JOSE CARREÑO ROMA NI. 
Gerente de Construcción 
Dante # 26 Bis ':!> Piso 
Col. Anzures 
México 5, D. F. 
Tel. 533.30.80 

ING. JOSE CASTRO ORVAÑANOS 
Profesor de Tiempo Completo 
Universidad Autoncma Metropolitana 
Unidad Azcapotzalco S/N 
México 16, D. F. 
Te 1 • 561 • 37. 33 ext. 27 4 6 205 

ING. CARLOS MANUEL CHAVARRI MALDONADO 
Jefe de la Sección de Prácticas de Desarrollo Regional 
y Servicio Social 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
Tel. 548.96.69 

ING. JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA 
Auxiliar Técnico de la Vicepresidencia 
ICA INTERNACIONAL 
Minerra # 145, 
Col. Escandón 
México 18, D. F. 
Tel. 516.04.60 ext. 320 

ING. CARLOS DE LA MORA NAVARRETE 

ING. FERNANDO FAVElA LOZOYA 
ViCepresidente del Grupo ICA de la ·División Operación 
Minería # 145, Edificio Central, 3er. Piso 
México 18, D. F. 
Tel. 516.04.60 ext. 320 





PROFESORES DELCURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

1 NG. FEDERICO ALCARAZ LOZANO 
Gerente de Ingeniería 
Sag Mac de México, S. A. 
Nueva York No. 310- 7 
México 18, D. F. 
Tel: 523.90.20 

ING. SALVADOR ARRIETA MILAN 
Gerente General 
Equipos Nacionales, S. A• 
Camino San Mateo lxtacalco # 400 
Cuatitlan, Edo. de Méx. 
Tel. 2.11.81 

ING. JULIO CESAR ACEVES 
Gerente de ICA 
Minería # 145 
Col. Escand6n- --
México 18, D. F. 
Tel. 516.04.60 

ING. PEDRO LUIS BENITEZ ESPARZA 
Jefe de Ingeniería de Ventas 
COMPACTO, divisi6n Maquinaria de Industria del Hierro, S .A. 
Minería# 145 Edif. 11A 11 3ero Piso 
Col. Escand6n 
México 18, D. F. 
Tel. 515. 82.67 

1 NG. JORGE CABEZUT BOO 
Gerente de Construcci6n 
Comisi6n Federal de Electricidad 
Rodeno # 14 
México 5, D. F. 
Tel~- -553:-o7 .-25-- -
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PROFESORES DELCURSO MOVIMIENTO DE TIERRAS 

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 

ING. EMIUO GIL VALDIVIA 
Jefe del Departamento de Obras 
Dirección General de Aeropuertos SOP 
Xola # 1755 ~ Piso 
México 12, D. F. 
Tel. 519.86.29 

. ING. FEUPE LOO GOMEZ 

1 NG. JOSE PIÑA GARZA 
Gerente de Ptaneación 
ICATEC S. A. 
González de Cosio # 24 
Col. _del Valle 
México 12, D. F. 
Tel. 536.56.14 
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' DIRECTORIO DE ASISTE;.;~¡ ES AL CURSO: "MOVIMIENTO DE T !ERRAS, EXCAVACÍONTIS 
Y TERRACERIAS" (del 27 DE JUNIO AL 2 DE JULIO de 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

ING. VICTOR MANUEL ABARCA RUIZ 
Luis Cabrera # 62 
Circuito Economista 
Ciudad Satelite, Edo. de Méx 
Tel. 562-97-56 

ING. JAIME ALONSO MUÑOZ 
Taxqueña # 1323 
Col. Churubusco 
Tel. 549-05-13 

ING. SAUL ARRAZOLA MARTINEZ 
Molinos del Campo #58 
Col. San Miguel Chap. 
México• 18, D. F. 
Tel. 516-76-16 

ING. JUAN MANUEL ARCINIEGA YAÑEZ 
Edif. 33 Depto. 403 
Col. Copilco Universidad 
México 21, D. F. 
Tel. 548-28-62 

ING. MIGLJEL ANGEL CASTELAN MORALES 
Port·al # 29. 
Naucalpan Edo. de México 
Tel. 560-15-03 

VICENTE CALLEJAS RUELAS 
Lomas de Sotelo 
Edif. 8 Ent: B Depto. 404 
México 10, D. F. 
Tel. 557-27-87 

ING_ NORMA~ ESTEVEZ GAMIZ 
Parral 78 Bis-501 
Col. Condesa 
México 11, D. F. 
Tel. 514-01-94 

ING. AN~ONJO ECHEVERRIA GARCIA 
2a. Cerrada Calle 10 Núm.226 
Col. Granjas San Antonio 
México 13~ D. F. 
Tel. 581-41-50 

ING. ANTONIO FERNANDEZ ESPARZA 
San Lorenzc # 153-808 
Col. del Valle 
México 12, D. F. 
Tel.' 559--!5-32 

EMPRESA Y DIRECCION 

CAMI-NOS Y URBANIZACIONES, 
Lucerna # 78 So. Piso 
Col. Juárez 

rMéxico 8, D-. F. 
Tel. 1566-68-66 

MEXICANA DE TRACTORES Y 
MAQUINARIA, S. A. 
México, D. F. 
Tel. 762-72-88 

MEXICANA DE TRACTORES Y 
MAQUINARIA, S. A. 

S. A 

Blv. Pto. Central Aéreo # 34 
Tel. 571-20-00 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Ciudad Universitaria 
Tel. 548-96-69 

PETROLEOS MEXICANOS 
Tinajas, Ver. 

GENERAL D~ CONSTRUCCIONES,S.A. 
Lucerna # 78 6o. Piso 
Col. Juárez 
Tel. 566-60-78 

CONSTRUCTORA NORSO, ·-s. A · 
Parral 78 Bis-501 
Col. Condesa 
México 11 , D. F. 
Tel. 528-51-46 

ESTUDIOS DE INGENIERIA Y 
PLANEACION, S. A 
P. de la Reforma #2165 
México 10, D. F. 
Tel._ 596-29-77 

CONSTRUCTORA LAS TORRES, S.A. 
San Lorenzo # 153-808 
Col. del Valle 
México 12, D. F 

/ 
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;JIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXCAVACIOl\!ES 
'--y-""tERRACERtAS1 '--c-nm:-2 7 DE JUNIO AL 2 DE JULIO DE 19 7 7) 

NOMBRE Y DIRaCCION 

!NG, JOSE LUIS GUERRERO LUTTEROT 
Cul1acan # 17- 3er. Piso 
Col .. Eipodromo 
~éxico ~1. D. F. 
Tel. 564-72-60 

:) . ING. FILIBERTO GONZALES FLORES 

'2 JORGE EDUARDO HERNANDEZ PANIAGUA 
ctna # 42 
Col. Alpes 
México 2Q, D. F. 
r1' e 1 . S 9 3 - S 4- 3 8 

~3. ING. SEVERINO HERNANDEZ ALONSO 
~ucerna # 78 6o. Piso 

L¡. 

:::ol. Juárez 
iv!é X i co 6 ' D. F. 
. í, e 1 S 6 6 - 6 8 - 6 6 

A~TURO J:MENEZ ACEVEDO 
Re~orno No. 36 No. 7 
C:o::.. Avante 
,'4éxico 21 , D. F. 

- Tf-1. 544-27-02 

\TTCTOR JOSELEVITZ KRUTT 
Jaid1nes No. 68 
f1azas de la Colina 
Ylalnepantla, Edo. de Méx 
Tel" 545-73-15 

·s_ ING. ARTURO LERMA RUBIO 
~on~ealbán # 193 
Col. Narvarte 
México 12, D.' F. 
':'el 

IJ. GuSTAVO LOPEZ CUELLAR 
Pileta # 12 
"villa Cr-apa 
Mé~(ir_,:~ . . -¡

11 
D. F. 

. ó. 11,!:3 _ .MANU:CL MENDEZ LACARRA 

' - 1 

EMPRESA Y DIRECCION 

CONSTRUCTORA Y FRACCIONADORA 
Culiacan # 17 
Col. Hipodromo 
México 11, D. F 

CONSTRUCTORA COTIXAM, S.A. 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS,S.A 
Darwin # 102- 3er~ Piso 
Col. Anzurez 
México D. F. 
Tel. 533-18-o·o 

GENERAL DE CONSTRUCCIONES, S.A 
Lucerna # 78 6o. Piso 
Col. Juárez 
México 6, D. F . 

CENTtA CONSTRUCCIONES,- S.A. 
Benito Juárez No. 57 
Cdl. del Carmen,Coyoacan 
México 21, D. F. 
Tel. 554-67-22 

. INAR, S. A 
Arquímedes 3 So. Piso 
Col. Polanco 
México S, D. F. 
Tel S4S-73-1S 

GENERAL DE CONSTRUCCION, S.A. 
Lucerna # 78 6o. Piso 
Col. Juárez 
México 6, D. F. 

GENERAL DE CONSTRUCCIONES,S.A . 
Lucerna # 78 6o. Piso . 
Col. Juárez 
México 6, D. F. 
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DlRbC'fORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "MOVIMIENTO DE TIERRAS, EXCAVACIONES 
Y T~RRACERIAS (DEL 27 DE JUNIO AL 2 DE JULIO DE 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

19. ING. MIGUEL MENDEZ LACARRA 

- 2;). ING. ERNESTO R. MENDOZA SANCHEZ 
Av. S No. 290 
Col. Escuadrón 201 
México 13, D. F. 
rel. 581~36-82 

21. ING. GUSTAVO G. MEZA OCHOA 
Risco No. 11 
Satélite Edo. de México 
Tel 562-50-87 

22. ING. RAMON MONTIEN HERNANDEZ 
Edificio 39A- 104 
Col. Irrigación 
Tel. 590-27-03 

23 . ..iUAN MONTES DE OCA CORNEJO 
.,_.aucoso # 1164 

Col. ~omas de Chapultepec 
México 10, D. F. 
Tel. 520-23-50 

24. ING. ARQ. FERNANDO PADILLA 
Av. Revolución 1358 
Col. San Angel Inn 

25. ING. JOSE PAZ MOLINA MIRANDA 
Monte Líbano 106-2 
Toluca Edo. de México 
Tel. 5-18-53 

26. ING. CARLOS PERALTA VERNI 
Dr. Manuel Villada 19-5 
Col. Doctores 
México 7, D. F. 
Tel.. 578-44-99 

27. ING. ALFONSO POIRE HERNANDEZ 
Adolfo Prieto 11-2 
Col. Del Valle 
México 12, D. F. 
Tel.\ 543·- 54- 30 e , . 

EMPRESA Y DIRECCION 

GENERA~ DE CONSTRUCCIONES,S.A 
Lucerna # 78 6o. Piso 
Col. Juárez 

· México 6, D. F. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Ciudad Universitaria 
Tel 548-96-69 

DINA KOMATSUN NACIONAL, S.A de C.V 
Insurgentes Sur # 753- 12o. Piso 
Tel. 687-07-99 

S.A.H.O.P 
DIRECC.GRAL. DE CAMINOS RURALES 

ING. MIGUEL MONTES DE OCA Y 
ASO_!: lADOS, S.A. 
Patriotismo 440 
México, D. F. 

CONSTRUCTORA SOFRE, S.A 
Av. Revolución 1358 
Tel 651-33-44 

CONSTRU MEXICO, S.A. 
Minería 
Col. Escandón 

ECISA CONSTRUCCIONES, S.A 
Av. Chapultepec # 511 - 105 
Col. Juárez 
México 6, D. F. 
Tel 533-22-85 

/ 
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~- IRECfORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "MOVHfiEN'IO I'E TIERRAS., EXCAVACIONES 
':.. TERRACERIAS" (del 27 DE JUNIO f!..L 2 DE JULIO DE 1977) 

NOMBRE Y DIRECCION 

:P. ING. JUAN JESUS QUIROGA AVILES 
Nogales No. 30 
Col. Rosa Sur 
México 7, D.F. ' 
Tel. 564-90-35 

CARLOS RAMIREZ AMEZCUA 
Gutinberg 61-18 
Col. Ar.zures 
México S, D.F. 
Tel. 5-.4-97-92 

~NG. SANTIAGO K!VERO PERALES 
Calle16n Esco~dida 53 · 
Col. Coyoacan 
:V,éxico 21, D.I. 
'L<L. 554-29-59 

TNG. RA:JL SALAS RICO 
t\,r, Rodolfo'-Gaona # 10-76A2 
C0 :·. Lomas de Sote lo 
~lé x.:.. e o 1 O , D • F • 
'i'c.:.. 557-75-40 

I~G. JOSE LUIS TERAN PEREZ 
:inión No. 37-4 
.. :ol. Escand6n 
México 18, D.F. 
Yel. 520-27-58 

ING. MI Gl.l'E::_ .1.1\IG.3L íORNO GOMEZ 
Providencia ~ 815-1 
':o l. del Valle 
. \1éx:.co ·12, D.F.· 

:,:: . "l :'JG. BENJAMIN ZARA TE RUI Z 
' Esfuerzo 4o. í 1 8 1 

Col. :ampestre Aragón 
!.Vléxi co 14, D.F. 
Tel. 

\ 

~- ------------------

EMPRESA Y DIRECCION 

S A H O P 
Dir. Gral. De Caminos Rurales 
Dr. Barragán # 779 - 8°Piso 
Col. Vertiz Narvarte 
Tel. 590-44-98 

DIKOMEX, S.A. 
Av. México 37-203 
Col. Hipodromo Condesa · 
México 11, D.F. 
Tel. 51.4-97-92 

INMOBILIARIA SANPE, S.A. 
Insurgentes Sur 598-704 
Gól. del Valle · 
México 12, D.F. 
523-98-56 

S A H O P 
Dir. Gral. De Caminos Rurales 
Dr. Barragán # 779 - 8° Piso 
México 12·, D.F. 
Tel. 579-05-90 

S. A. R. H. 
Sierra Gorda No. 23 
Col. Lomas de Chapultepec' 
México 10, D.F. 

S. A. R. H. 
Sierra Gorda No. 23 
Col. Lomas de Chapultepec 
México 10, D.F . 

S A H O P 
Dr. Barragán # 
Col. Narvarte 
Méxic 12, D.F. 
Tel. 590-44-86 
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