
' 

' ' 

'l, ·-

,. 

-, 

- ., 
' ' ' ' . ,_ '. ' 

• -. 
' ' -· 

.. 

·' .. 
) ' 

. ' 

5. 

'· 

' . 
"' -. . ' 

DIRECTORIO DE PROFESORES 

MOVIMIENTO DE-TIERRAS 

Julio, 1981 

lng Julio César'Aceves Se'rrano 
Asesor Ti!cnico de la D_ivisUin de 
ConstrucciBn Pesada 

'" Minerfa 145, edlfldlo' 1, piso 2. 
MéXico 18, o F 
277 72 97" 

lng Federico Alcaraz lozano 
Director Geoieral 
Gr'upo Ingeniería Integral, 
Adolfo Prieto 430 
México 12, D F 
536 03 29 

Tng Jorge 
Asesor' 

Cabezut Boci 

Comisión Fed.iral 
.. 286 31 77 

• ' ' . 
lng José.Carreilo Romani -

' A 

• 

Dlr~ctor de Obra-Civil 
Comisión.de.Vialldad y Tran;pon'e 
Urbano, ODF.• · '-

' ' 

-

Edificio Estación Metro E mil [ano 
-MéxicO 12, D· f· · • 

Z~pata, 

" 

559 ss·.14 -.: .. 
• • 

; 

lng Carlos Manuel 
Gerente Técnico· 
Dicor, S A 
Salvador Alvarad~ 
México 18, O .F 
2]7 47 00 

Chávarri Maldonado 

'" 

lr1g Jorg~ Humberto de .Alba Castafteda 
Gerente de Supervisión 
ICATEc; S A 
Av San Feri.ando ~69. pi so 2 
México 22, D F 
655 01 8~ 

" .. 

' 
' " ' 

... 

- •. J -. -- . . -.. ' 
~- -... ,. 

• 
., 

.· 

J 

,· 

• 

' 

... 

.. 



.. 

' .
 

' ' 



.. 

' 

. ; '• 

7. lng Fernando Favela Lozoya 
Vicepresidente Ejecutivo 
Grupo lCA 
Minería 1~;, edificio 1. entrada 2.. 
Jer piso. 
Mi'>ÍCO 18,·0 F 
516 o~ 60 ext 320 

8. lng Emilio Gil Vladivia 
Gerente de Obras Civiles 
Comisión de Vialidad y Transporte 
Urbano. OOF 
Edificio Estación Metro Emil iano Za~ata, piso~ 
M(;>.ico 12, O F 
559 73 73 

9. lng LeCn Roberto León Rendón 
Universidad Autónoma Metropolitana 
Departamentc• de ObrJs 
Bulevard M Avlla Camacho 90, piso 2 
Edo de México 
571> 30 35 

10. lng Felipe Loo Gómez' 
Subgerente de Conservación 
Avenida 602 llc.161 
San Juan de Aragón 
México 1~, O F 
5718076 

11. lng Ernesto Hendoza Siinchez 
Jefe del Departamento de Construcción 
División de Ingeniería Civil, Topogr~flca y 
Geodé~ ica 
Facultad de lngenierra, U~AH 
Héxi<::o 20, O F 
548 96 69 

12. lng Jose Pi~a Gar~a 

"· 

Gerente de Area de Oesarrollo Urbano 
ICATEC, S A 
San Francisco 25. piso 2 
México 12, o F 

lng Vicente Saiso Sempere
Oircctor Cenera! 
Grupo Especialista en Construcción, S A. 
12a cerrada de Callz No. 5 
México 22, O F 
577 33 19 
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MoVIMIENTO OE TIERRAS: .AVACIONES Y TERRACERIAS ·- . ' '. } .• •· ' .••• ~ •'!'"·' ,·, ,,,, .. 

·-.,·.· •• ·.l_ •• -. . .... ·· .:,, .},., -~ 
'· .. 

' 

. 
·, 

' 

• . ·t• -1 
,, ... ,, ,,,. < •,•,.\T~~~.···· < 0 ( 

.. 
·•-;', •_ecna· ·. ,•·ora_._ 1. '~"a.~·:, ···• ~~roesor 

,¡~- ----~---·---------------------------------------------------------------------------------------------------'. . 1',· .. ·-"· .. ·-----·· . ·;.'- !' .. 

' 

'· 

• 

Lunes 2.0, julio ... , ·· 9:00 . ."-:9i30 ··>•tntroducci61Í '..· lng Carlos H Chávárrl Haldonado 

.·' ···.;' ~, ., ,·, .• ,,9:30 :~· I0·:-50 /_.·~;..,_~~-.'_G~~-l~gía' .- !"9 Marlano-Rulz Vázquez 

., '. " . ,, '• ' ' . . . , ... , 
. ' 

' ., 

' . \ . . ' . • 

" 10:50--'11:00 ''"'·aescanso .. ·' " .-:'·-, 
11 'oo 

' 

15 : 1 o 

13 :00· 

14:00 ~ 

15: 1 o 

-";..._· :.•. -p 1 aneac ión. 
,. ~ : .. 

Comida .. . •' . .. : ... 
' 

' ·' Motocrespas .. 
15:20-. - . - ' \ 

Descanso · ' 
- -·--" 15:20 

16:~0 .-

16:40 

16:50 

' •. 
" 

· i".otocresPa s ·: -, . 
. . . . . ~ ) . ' 
Descanso'·.:··-·. 

'. . " ... 
16:50 18:20 Taller ··, .. _., ... 

18_:30_ 1.•· _, . Oe.scanso ::·., . . .. . , .. .,,... - -.... --:;_ 
18:30 -·19:50 ·:• ·~~·,Taller' 

• .. .•. --~·-tf..("' . ,..'· ~ 

18:20 '• 

. 

' 
Martes 21, julio, 

. ' 
... '· ._,.,_-.;.-- .. ·-.. ~.- ... . .. 

1··· .. ····-·--.• ·.-·:···-1'· 
. 9:00'- )O:IO,'¡;A":/-..;_!1-etroexcavadora~ 

• . • 'i-:·"""'-~..;;. ,. ' - ' ~ .- . . . ' 
. ,. ... 

·. 

. 
·' 

Jng-~Fernando ~aVe la Lozoya 

Jng Julio César Aceves Ser;ano 

'"' ' 
'1 rig 

'"' • 

Julio César Aceves Serrano 
.. 
' 
Fe11pe.Loo G6mez 

Erni 1 io Gil Va1divia ., 

. ' 

·lng C•r1os 11'•Chlvur'l 11a 1 donado .. ' . . . 
. ' . ' ' -. ' ' .. • 10:10- _1_0:2_~.;f.:l~{,!..:.. ... ~s":'n~o .-~ • .; ... • : r ng' ' '1 • . . 

" ' ¡, '· 10:20.- 11:30-~:.- •• -'',Cargadores_,'.,..,.o · ' ' Carlos M Chávarri Mal donadO .. . . 

.. 
• 

,.. . : ~ . -· ~: .. ... ,, .. 
,. .·• • -'4'1•'':'-'---...... : • 

'11:30 "'<11:~0 _,,.;.?, •. Descanso•·~~--
. .,.._ • •r; --1 •t.,•:·-,.~. -- - ,; _ ·.: • ' ' 

' •• •' - ' 

' ' 

::.Miércoles 

,. 

... 

"· j u 1 Jo 

. .. •' . ·'n . ' 
11:~0 _- 13:_o0.1,_:,_/~;nOtros-_Eq~ipos 

A·-~,.,\__,~ .... <>,o •"' 
13:00 -.13:10•-.:f.,¡:~r--:t•Descanso ,, 

. (;', ,.,,-...... ' . . - . . -
•, 13:10 15:30fff·•'"•··¡;;,-otros Equipos • •l'::c:•."---.<!·---·:· ·'.·, ·- .. ;_ .. 

' ' . 15:30-- ·~ {..,4-,.."--..,com•da ···--·;. 
·--~~-~- ... 

·'· 
A""';1\o<' 0"<!r>.,_,. ,>1 .,, • 

11,'~Q;;p,&.-...:'; · Corr.Pac'tac.iÍín·-.~~ -·--:~ •. . .·---·~-- ; .. ,· . . ' 

9:00 
., -. 'i!· •• > .• 

. "' 
~ _1 n9' Carlos 

· .. ' • ... 
, .. 
- ·/ ' .. 

. . 

11 Chharrl 

' 
·. 

lng Federico A 1 cimu. 

• 1 ....... 

Ma 1 donado.'_' 

.• . 
' . ' 

' . 
. ' 

Lozano·' -r ' . ' 

'• .. 11:40- 11:50~i'·c,_..-• Descanso-·~¡''.,·-·· '•'; ,. . · .. · . .-:.~.--' " . •"'- .··-·' ' ' ' 
·' 13:00 ... •··'j,,·EXplotaci6n de Rocas. ,• lng Federico A1caraz'Lozano.;·-' 

;, oo ~.:-• ,:. e ~-.d~·'· <·/!'-t ':·;· · .);'., · • · ·. · : ,1, , ~, o ' -~ --~- ........ -.. ,. •. 1 ·:. u·r ~ .. } .' '· ;',' . . • •· •· .. ~>c- ... ···'· ., . ~ '" 
•~•. ·,.-.·,r·•-..r·'•J•'· -: ·••· 

' - - '! • • • 

, .. .., 
1 1 : 50 

·' :·-¡~13:00 

' 
• • 

• 

". 
' 

.. '"' .. 
. . . .. 

• 
' ' ,: '· ... 

V 
•. o.:::~· .. 

•• • • j ' • ,. "--- ·-·· ' -. . .. , .. ~ 
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)l(ércoies 22, Jul lo 

Jueves_23, Julio 

• 

Viernes 2~, julio 

• 

1~: 00 

15:30 

15 :~0 

9:00 

1 1 : 20 

11 : 40 

13:00 

14 :00 

\5:00 

15 : 1 o 
16:~0 

16:50 

9:00 

.10:10 

1 o :20 

15:30 

15:40 

19:40 

11 '20 

1 1 : ~o 

13' 00 

14:00 

15:00 

1 5 : 1 o 
16:40 

16:50 

18:20 

10: 10 

10:20 

13:00 

13:00 • \~:00 

14:00 16:30 

16:30 16:40 
• 

16:40. 18:00 

Explotaci(Jri de Rocas 

Descanso 

• 1ng Federico Alcaraz Lozano 

Tfcnlcas de Producci.Sn '\ng Federico Alcaraz Lozano 
de Agregados lng Carlos )1 Chávarrl 1\aldonado 

1 ng Jorge de A 1 ba Cas tal'\eda 

Cuidado del Equipo 
de Terracerías 

De, canso 

Reemplazo de Equipo 

Com 1 da 

Reemplazo de Equipo 

Descanso 

Taller 

Descanso 

Tractores 

lng Vicente Sal so Sempere 

lng Ernesto 1\endoza S&nchez 

lng Ernesto 1\endoza Sánchez 

lng Ernesto 1\endoza Sánchez 

.. , 
lng Jorge Cabezut Boo 

Principales factores lng Jorge de Alba Castal'leda 
que influyen en la se· 
lecci.Sn de equipo 

Descanso 

)\~todos de selecci.Sn 
de equipo 

Comida 

M@todos de selecciOn 
de eQuipo 

Descanso 

lng Jorge de Atba Castal'leda 

lng Jos~ PIMa Garza 

El equipo de construc· lng Jos& Pl~a Garza 
cl6n en le proceso In· 
flaclonarlo 

2: ' 

' 
• 

. ' 



• 

• 



Sábado 25 di! julio 

lunes 27 de julio 

9:00 

11:45 

12:00 

14:00 

11 : 45 

12:00 

14:00 

Control 

Descanso 

Estudios de Tiempos 
y flovlmlentos 

C 1 aUsura 

Práctica de Campo. 

J, 

lng José Carre~o Romanr 

lng le6n Roberto león Rendón 
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i;:VALUACION (i) DEL PERSONAL DOCENTE 
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~'3 o w (/) 
..Ju::¡;w 

"' J:'! 1 W<(<tlr 

" w> Oo ~ 

1 
~D\'l~tl!'..''1U DE TIERRAS: w - -x 
EXCAVAClü:'\FS Y TER!lACERIAS >- o o 2 (/)w o 

zo ... ~ w 
:uRso: z::EI-w "' 1 J w~ woz 0 o w "' -o w - 1 o "' ::E~I-o J 

' . o 
"' zw U}<:{ "' ' ' o z 

"' ww (/)Q " ' :'•::CHA: DEL 20 AL 25 DE JULIO 1981 z w o 1-a::<l- >-
1 i " o~ zw ~ z 

<t 1- (!) o o ~>- :::¡;:zg¡t ~ 

! o w"' ~ 
-,. 

1 
' ' 
1 1 CONFERENCISTA 
' 1 • _, 

L 1 ng. Carlos ~1nnucl Chfivarri ~1. 
1 
1 . ' 
' 2. Ing. Mariano Ruiz: Vazquez 1 

' f- -
1 

3. Ing. Fernando Fa\'ela Lozoya 

-
1 

1 
4. Ing. Julio César Accvcs Serrano 1 

i 
' ~ --
' 

5. r ng. Jorge Cabczut Boo ' ' - ' 

1 
6. Ing. Emilio Gil Valdivia 

1 ' ' __ , 
Ing . Felipe Loo GÓJ:!CZ 

¡ ., 
' ' .. , 
' Federico Alcaraz ' 8. Ing. Lozano 
1 

"1 
lng. Sai so ' 9. Vicente S empero 

' 1 1 
= > 

1 
' 
1 

' ' ' ESCALA DE EVALUACION : 1 o 10 ' ' 

1 
' . 
¡ --
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

. 
g ; ' 

z ¡. 
~ ¡ o o 

~ 
~ -o '-' "' w 

' SU EVALUACION SINCERA NOS ~ 
~ ~ "' ~ o ' ~ 

" ' AYUDARA A MEJORAR LOS ~- o NW - -f- "' ' w o w PROGRAMAS POSTERIORES QUE f- ~ u ' o z "' DISE~AREMOS PARA USTED. ~ ~ 
~ f- 1 ,_ 

~ w ' ~ f- u o w 
z u "' ¡ 1 o "' ~ z ~ a. z w ' ' ::¡., w a. 

! 1 w w 
N>; o o o o o ' : ;e: llJ o o ., 

: 1 .,>- o "' o "' ·O 

"' o "' o "' ~ " 
' ¡ 

~~ "' ~ "' ~ " <>ow "' o "o f- .w ! ' TEMA o o " ~ "~ ~ f- ' - -· . 
' INTRODL'CCION ¡ . 

' ~.-1 
' 1 

'2 GEOLOGIA ' 1 
• ' -

' 3 PLANEAC ION 1 
f-. ' -

' MOTOCRESP~S -

' .-. ., 
' ' 5 TRACTORES 1 . ' --¡ 

6 RETO EXCAVA OORAS . ' . 
1 

1 

--·! 

7 CARGADORES 1 

8 Ol ROS EQUIPOS 1 
! 

9 COMPACTACiüK '1 
1 ' ! 

.] o ' TALLER 

!J' 
. 

1 -

1 ESCALA DE EVALUACION: 1 ' 10 

! 1 
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EVALUACION DE LA ENSENANZA 

g z -' o o -' -~- o "" "' SU EVALUACION SINCERA NOS ~ ., ., 
""' o ., 

"' AYUDARA A M~JORAR LOS ~ o NW 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE "' o "' :J>-

., 
o z >- ., " DISEÑAREMOS PARA USTED. -
>- ~ -' . ~ -' >-

~ 

"' >-"' " z o " 
., 

o ~ «Z ~ - ~ z 
"' ~ 

~ .. "' w w 
N:; o o o o o --w o o " z,_ o ., 0« o ., ., o ~ o~ -
"-' ., " "" 

-' " ~w ~ o ~o >- w 
TEMA. 00 " -' "-' ~ >-

" EXPLOTAC 1 ON " ROCAS 

, TEC. DE PROOUCC ION DE AGREGADOS 

CUIDADO DEL EQUIPO DE TERRACERIA 

-

" REEMPLAZO 'DE EQUIPO 

PRINCIPALES FACTORES '"E INFLUYE 

' 5 Hl LA SELECCION DE EQU 1 PO 

" IHTOOOS OE SELECCION DE EQUIPO 

EL EQUIPO DE CONSTRUCCION '" EL 

" PROCESO INflAC¡ONARIO 

8. CONTROL 

" ,ESTUDIOS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

' 
ESCALA DE EVALUACION: 1 o 10 



.. 



. ' 

EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

1 APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

>. CLARIDAD CON CUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3, GRADO DE ACTUALIIACION I.OGRAOO CON EL CURSO 

'-
4. CUMPLIMIENTO DE LOS ·OB.JETIVOS DEL CURSO 

5 . CONTINUIDAD EN LOS TEMAS OEL CURSO 

•• CALICAO DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7, GRADO DE MOTIVACION LOGRADO. CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 



. . 1 



.. 

1. i.Q...L6 le pareció el ambiente ':Jlla DivisiOO. de Edncad6n Contim.la? 

2. ~dio de cozwnicaci6n por el que se enteró del 01rso: 

PERl ODIO) EXCELSIOR . PERlODICD NCJI.IEilAI)E.S 
AmNCIO TI'IULAOO DI ANUNCIO TriULAOO DI RJLI.IITO DEL aJRSO . 
VISION DE EO.!CACICÑ VISI(YII DE EOO:ACidl 
alNriM.IA CCM'INlA 

. 

. CAKTELME!ru\1 RADIO UNJVERSIIY\D CCMJNICACIOO CARTA, 
'I'ELERNJ • VERBAL' 
ETC. 

1 

REVISTAS 110/ICAS Rllllml ANUAL CARTELERA tmt. ''LOS GllllTA 
UNIVERSITARIOS tm''' UNAM 

. 

3. Medio de transp:>rte utilizado para wnir al Palacio de Mi.ner.ia: 

1 

AUll>INIL 

: PARTIOJLA.R 

4. ¿Q.Jé canbios 
curso? 

O'I'RO MEDIO 

haria l!Sted en el programa para tratar de JKlrleccionar el 

S. i.Recomendarfa el =so a otras personas? 

SI 





... 

6; ¿Qué cUrsos le gustada que ofreciera la Divisi6n de Fducoci6n Continua? 

7. La coJrdinaci6n académica fue: 

REGJ!AA 

8. Si está interesado en tomr algún curso intensiw ¿O.UU."es el horario 
mis convehiente para usted? · 

9A1JH.Y 
14A18H. 

(Cil'l' aMI!\\S) 

VIERNES DE 17 A 21 H 
SABAOOS DE 9 A 14 H. 

VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO· 
SABAJJJS DE 9 A 13 Y 
DE14a18H. 

. 

9. ¿~servicios adicionales desearía que tuviese'la Divisi6n de &h·aci6n 
Contiru.w., para los asistentes? 

--~---------------

10. Otras sugeren=: 

5 
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D/V/5/0N DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD 

MJVIMIENTO DE TIER!IAS: TERRACERIAS Y EXCAVACIONES 

GEOLO::aA 

Ing. Mariano Ruiz V6.zquez 

Junio, 1981 

Poiocio do M,,,,·,, C.llo do Tooobo > 1 ' M' ' 1 O f T 1 >JI '"00 "·'o Po•ol M 008> prm .. p"' uco , . . ' ' • ...,.. '"'"". • 
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,, 
MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Geologia 

Introducción 

... 

-Un but"n número de obras de Ingeniería Civil, incluye co 

mo parte muy· impor~ante de la obra misma,_ la' operación de 

"r.tovimiento de Tierras". Esta operaci6n es sobre todo nota-

ble en la apertura de una via t"'rrestre (carretera o vía 

férrea), en la construcción de un canal, en la preparación -

de la zona de desplante de una gran estructura corno puede -

ser la construcción de una cortina para· una presa de al mace-

.namiento, en la construcción de un aeropuerto e, inclusive, 

de un puerto maritimo interior, en la explotación de un ban-

co de materiales para construcción o en la explotación a cie 

lo abierto de un yacimiento de minerales metfilicos o no meta 

licos como puede ser: cobre, fierro,· uranio, carbón, caolín, 

bentonitu, etc.• 

Cada una de 
. . ' .. ~.t.''.~ .. 

las obras 

.. 
que se acaban de mencionar requie 

re neccsariamcnte,,..ante;s~.de .la construcción, para llevar 11 -

buen' término lu construcción misma y tener el mínimo de err~ 

res, de un estudio geotécnico·y de este estudio geotécnico -

la operaci0n designada "movimiento de tierras", necesita del 

l. 



ccnocimiento preciso de los materiales que se van a m('IVf'r, -

llfimense suelos, rocas blandas o simplemente rocas. 

La selección del equipo que utilizar& el ingeniero en -

el movimiento de tierras, se har& en gran parte tomando como ·-- ----
base la infonñ'á:Z"i6n relativa a YOs'Jdistintos tipos de mate--

1\lhl•. . . '" 
riales que se·van-a··manejar, aprovechables o ~o' aProvcchabl~s, 

' (', . --
y desde luego' afo.t±'as consideracion~s no ge.olóii_Cas como pue-... 
de ser: volumen, dis'tancia, etc. 

.. . ; 
- :_/ --' . . 

En opini6n del autor y de los profesores·. P .• Antaine y 

D. Fabre (p:ig. 177), un estudio geotl!cnico preliminar o de-

tallado para fines de Movimiento de Tierras, debe llevar a -
' 

contestar, entre otras, las siguientes interrogantes: 

-¿Qué materiales se van a trabajar? 
' " ' ' 

-¿Cuál es el modo de extracción que hay que excoger? 

-¿CuUes son las po.Úbilidades de utilización del material 
extra!do? . ' 

-¿Qué volumen del material no es utilitable? 1·, 1 ,.· . • ' ,-
• \ ' ·.~/·¡ . , •. -

-¿Se encontrará el• manto frelitico durante los trabajos de 
excavaci6n? 1 4i~<.~ _ . • _ 

--..._¡ ·•l' . '. .• -· . ...,, ;----·- .. 
-¿Cuál será la estabilidad del talud después de_ la excavación? . _ _, . .. . . 

• 1 ~ • 
~ ......... _. .. 

A continuación se hará primeramente una clasificaci6n -

de los materiales, enseguida se mencionarán los m~todos de ex 

ploraci6n que nos lleven al conocimiento de estos materiales, 

luego se comentar~n las interrogantes que ya se han menciona-
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do y finalmente se tratar& un ejemplo pr5ctico con el auxi-

lio de una carta geotécnica. 

Clasificación de los materiales 

SegGn su naturaleza los materiales se pueden clasificar 

.en tres grandes grupos y los. proc~dimientos de excavación 

ra cada grupo requicrende.téán{~nrinuy dife:~~~$; 
. -·· .. ---~-~- -~:.·_'\;!_ 

~.::_f: ·, ---- :~ 
r-::: -------

;:;•) . .-- ---~--
' 1 - -~. \ 

' ',)';> ·, 

Terrenos suaves 

Terrenos mixtos 

rocosos o coherentes 
',/,\~

' ~ .. \\ A·J-· 
Terrenos suaves 

. ,",j ;. ' -
• , • 1 

• .; ! 'w 
. '~-- ' 1 
.. _._1\!l ¡;. 

' '. ¡••' .• 

. ' " 

,, 

Corresponden a este grupo los 
'. 11 1' 

.. ; 
materiales• poco cohesivos 

! ' 1 ' ' . ' o sin cohesión representados por suelos residuales o transpor 
.Jt~ . . -

tados cU).ó\'origen '·¡)uede ser: aluvial, lacuS-tre, aluvio-lacus-
i\\. .'; 

tre, e6Úco marino'o piroclástico. ' ' . .. ' 

)\''-- ·-~ 
~.a en en este ·grupo materiales tales como: 

"\ '.. :.t!S· 
'Suelos residuales producto de alteraci6n",total de rocas 

preexi~tentes con\~·racteristicas de,limO;·arcilla, arena, · 
d' . . / . . 
'L..'' .. ..-·-:··-
- •• .. 1 • ' . ·,--. . . . ' 

limosa, etc. 

' 
Además materiales representativos de dep6sitos: aluviales, 

aluvio-lacustres y lacustres recientes, e6licos y marinos cons 

tituidos por: 

buleos 
gravas 
a re nas 
arcillo.s y limos 
lapilli 
cenizas. 
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. , Materiales, todos ellos facilmente trabajables q<•~ nu ne

cesitan del uso de desgarrador o de explosivos. 

Terrenos mixtos. 

A este grupo es tan asociados los materiales antes mencio

n_ados, rocas parcialmente_alteradas.y r.~ateriales granulares ca 
. t' . ' . 

hesivos con cementantcs clcáreas·, arcillo-calcáreos y arcillo-

sos. 

' Comprenden 

.~... ' 
- p' 

Rocas al terna das 
o parciiíiiTiente 
alteradas¡ ', 

... ! . :, 
Algunas. areniscas 

' 
Lutitas- '•\ 

1 1 
Hargas 1;~\ 

. . ' 

. -- .. . . 
• • .\.:;.-. 

i, 
los materiales 

.. 
.. ·--

siguientes. 
) " .. 

volcánicas . - . ' 
Igneas. --i¿ii~u~ivas 

· s·edi.ment ar i~S}\J\ }~ )i_: 

'''/' !-'"·~ Metamórficas¡~~ ¡¡

1
, ¡¡ 

._.·,,,¡\;¡ 
' 1 ' '' • J 1 . ' 
• • 1 ' ¡ . . ' 

u f 1 ; . . 
1 . ' . ' 

--Algunas- tobas 
_;¡ ·, 'i\. -r·

Algunasli~al:.as metamorficas ·--- ~ --
Estos materfales.no necesitan del uso·de.explosivos 

• 1 ,.,.::<,t.; 
si del desgarra~of'!\~e.):, buldozer y la cscrepa. 

. L.~ 1 • • 

Terrenos To~JsoS .. á 'soherentos _ '- .. ' 

pero 

• ' . . . --1. .. .. • - . . 
Este grupo inc~ll.!ye'todas las rocas sanas sean estas ' 

Ignea~ 

(volcánicas o intrusivas), sedimentarias y metam6rficas . 

. -

Vol"nim .{ 

Rocas Igneas 

Basalto 
Riol ita 
Andesita 
Tobas 

Granito 
Granodiorita 
Diorita 
Gag ro 

• 
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Rocas S~dimentarias: Caliza, marga, anmisca, conglomeru· 

do,. etc. 

Rocas metamórficas; Mármol, cuarcita Gneiss esquisto, etc. 

Según el gr~_d_q_j_~ 

'~. ll terinles eventualmente 

fracturamiento,y alteración estos ma
·,,¡f'e¡_ 

pueden ser eXplotados utilizando el -
- ----· . -------· 

desgarrador y la cuc:h'illa·, por lo g·eneral la roca masiva so-
.1( \\ • • 

lo puede ser explotáda utilizando explosivos. 
. 1 

Métodos de 
••• 

exploraci6n. . ;.;:.. ·: 
' ,' ¡._ 

-' -, .. 
' . ' .. ,, 

' ·.: : 1 '! 
• \' ·: ¡,. 
~ \lt' .. 

Para llegar. :a: conocer los distintos tipOS 'de materiales 
'¡- •1 
1 • 1 ' .. •i ~~ . 

con los cuales 1Sel;'Va a trabajar, se deberá 
•'¡1-'j 

' . ' ' 
::~:::d:~ rocon~oJ~~1rto preliminar seguido 

._.,¡,l\ 
'· .• •• r •' -¡. l -:::..:_-_ ... _ • 

Re con oc irnie~ to ~ p;el imina r . 
• . ;, ·1,~1..-. --- ..... 

.. -' 
Por reconocimiento preliminar 

" ·~,¡o\'.'-

se-debe .. 
pecci6n general¡~e.l, ;crreno que 

., . . ' • • 1,. • 
y un minimo de.,eroguciones pero 

requiere.de 
' ,. ' . . que ·pet;rni te 

• ,_ 

reapzar primera-
' 

de un estudio de· 

entender una ins-

un corto t iernpo 

definir las u(li· 

dades, litol6gicas".existentes y ca rae teris ti e as estructu 

rales. 
' 

Poi- otra parte este reconocimiento preliminar, propor--

cionur~ la información para elaborar un programa para un es

tudio.detallado. 



6 . 

Previamente a la inspección sobre el terreno en el re-

conocimiento preliminar, es aconsejable hacer una revi~ión -

de la literatura geológica, cartografía y fotograffas aéreas 

existentes, que constituyen información de gran valor. 

Como información, .existe el- ~!anual de Disel'lo para Obras 
~ "' r 

JI',, >•'1' ,.. - ' ,. . 
Civiles, preparado. h'ace un'par_.de.al'ios por el Instituto de -.. ----· 
Ingeniería de la Unfv-ersidad Nacional Aut(ínoma de ·México, pa 

. i( \\' .. ': .. - ' -
ra la Comisión FedEi'r'al· de Electricidad que ti~ne _un capítulo 

relativo al c:onoci~ento general dé la geolog_ía del pais y --· desde luego exisfe ·la cartograf!a Detenal que n·¿~-.proporcio-
i:').• .' IJ\ ¡'.·, 

na inforr.wci6n• ValiOsa de la geología en lale·tapa'.preliminar, 
·rl-l · · .i'/11 1' ' , . , , .. r 1 

mli.s aún si se recab"a la infonnaci~n correspondiente a los --
,1.1 ';.i...¡J ,¡;V u¡¡• . 

puntos de verifi_cación. r '¿~:/ 
. ·,.t) d~-~ t') f¡ ~ 

Eestudio detallado:.)¡ .;~. •· · 
~¡·o.J\ . 1.., .• . ,,.,,. .,_ ... ,, 

-.,¡\ .• ,. , •• 
El estudio:,O,etallado nos debe llevar a obtener una car-

·;--~ ._, 
1 <.l\;C.tf. 1• 

ta geotécnica a.• una··escala, que va desde l :100 a 1:1000, que 
t~l!!l . 

..· .. nos permita c'onocer:. 
. , ,; ....... 

La dis'ti-"ibución de las distintas formaciones existen
tes.··:t/¡;1, 

·,"\¡ : ' . . 
Su granulomhría y características .físicas .. 

-\. . 
El espesor de -los materiales reconocidos o -.investiga
dos y sus variaciones. 

El patrón de fracturamiento del macizo rocoso en el -
caso de los materiales del 2° y 3er. grupo. 

Todo lo relativo a la presencia y comportamiento del 
agua subterrli.nea. 

( 
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El estudio detallado se realiza por medio de un levant! 

miento geológico topogr4fico con plancheta o fotografias aé-

reas, con pozos a cielo abierto con toma de muestras, perfo-

raciones y sobre todo con los métodos geofisicos, en partic_l! -'· 

lar con el 

No se 

método s~~mol6gico. 
·::·:. " -, . 

' ' ' . ' \ -~ hará, una' descrij:ici6n del levantamiento geológico 

topogrlifico con plancheta ni de los pozos a cielo abierto y 
l ,.. .. 

perforaciones pero s'( un breve comentario sob-re- el método 

sismológico 
. , •' 

de refracció~·porque ......... ~ 
tamentc con trabajos de tetrí.tce'o 

. -~~- -·-

• ' :. i ' " . hay estudios:ligados direc. / 
._ \ .. ·~ 

en base-a·la' propagación de 
' . -. " . 

las ondas sísmicas. 
. . . 

. ;:,¡.,¡ 
' .' ;'}-.'; 

Cualquier vibración provocada en 

rreno sea por una explosión-,o por Gll 

la ,superfio:;:ie del te-
' ' • ¡ ¡' 1 

-. ; ! ' 
impactO/ se propaga en . . ·- . 

.' 
el suelo o roca en todas direcciones 11 ,una'_velocidad que de-

. ----~- --., 
pende de la n11turaleza de los materiales·:: 

·• J '¡ ' ' '" ... 
La velocidad de propagacióñ est§. en .Tazón directa de la -.-; .... ,_ 

compacidad de estos ma-teri''iilcs; mas s~ave es u'n material mas . . . -~ . • • • 
baja es la' v'elocidad de-p-ropagación, mas Compacto es un mate . . . -.. 
rial mas elevada es la v·efocidad de propagación. 

Para determinar· la velocidad de propagación de una onda 

sismica se utiliza un sismógrafo;' que en el caso más simple 

consta de un martillo, una placa, un geófono y un oscilosco· 

pio que registra la vibración. 
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Con el martillo que e~tá ligado al osciloscopio ~e pro

voca la vibración golpeando sobfe la placa, que está coloca

da sobre el terreno; estio vibración es recibida por ol geófo 

no que a su vez está conectado tamhié'n Con el· osciloscopio. 

El tiempo transcurridO entre el impacto y la recepción 
.• •«'1!''1-'' . 
' ' ' . - . -' ' -de la vibración,,co~E;=.i~l!-~la_ distanc~a__entre el punto de em.!_ . ---

sión de la onda Y.r~?~)eófono, ,,, da la velocidad de propag~ 
. .-- ·-· - . .. . . 

•• 
ción. 

·---

De esta manera se han preparado tablas de desg~rrabili-

dad. • • . ·.· .. ' . Figura 1,. 
• ,/ • ' J • ' • 

El estudio sismológico de refracción ces' solo :una parte del -
• '1 . 

, :' ' '.: ' o¡ ' 
estudio' de detalle y necesarianente deben s~r/ ejecutadas las 

: 1 , ¡t r . 
exploraciones directas ya mencionadas.como pozos a·.cL~l-oabier 

' ·'.'-:' -.. , 
to, perforaciones y desde luego el levantamien't'o 'iCológico -

l·.t·- " 
detal\ad~o, s'!bre todo si el estudio e_stá enfoé'lido a determi-

•_\ '--., ' .) 
nar calidad,\y volumen del material que va a ser a-provechado 

u ' - /1 . ,, •. . - ~ ' . . . 
ya se,a 1 J~?r~'!:.;mater~al de construcc16n (terrapJ_ep_~s ,, Jetrroca--.,-.. ... ·- . . . ·'-•'\.,.' ·-·~,..---
mlento ·y agregados). o como' algun mineral eson6mico metálico . .-· .. \/-, .. ' - ' ... -...--
0 no metálico ( fierro cobre, .carbón, -'etc.J • ...-Eri-·este último . ' . ~ . . . 
caso es muy: importante saber cual es el vol~n-de'l mattirial 

no aprovechable. . ' ...... 
El estudio geotócnico o geol6gico económiCo nos va a dar 

la respuesta a las interrogantes que .se plantearon· al princi 

pio1 algunas de las cuales ya fueron comentadas, como son las 

relativas al tipo de materiales y al m~todo de estracci6n 

que hay que escoger. Información adicional aparece en la Fig.2 y J 
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Naturaleza de Velocidad sísmica 
h roca 

~ 
Granitos . 
Basal tos 

1-- Esquistos 

Arenfscas 

. Margas .. 
Argilitas . 

. 1 ~1i e acsqui s tos 

. - Cuarcitas .. 
1--- Gneises . --- ~ . . .. . 

. 
Desgarrable {tractor de 390 Hp) 

f,,,;·.'·'J Marginal 

Desgarrable solo utilizando explosivos. 

Figura· 1 1 

en .,, 

' . 
. 

' 

. 

•', . 
• 

. 

. 

. 

~ 

. 

=! 
·=~= 

. 

1 \ 
• -



DENSIDAD, FACTOR·DE ABUNDAMIENTO Y CAVAPILIDAD 

DE ALGUNAS ROCAS Y SUELOS COMUNES (ATKI!1SON 1971) 

' 
o 

Tipo de roca o suelo Densidad 
Fact. 
Abund·. Exc. 

l. Basal"to 3.00 1.6 D 

2. Granito 2. 6 5 l. 55 D 

3. Arenisca cementada 2. 6 o 1.6 M-D 

4. Arenisca porosa 2. 5o ·l. 6 M 

5 • Caliza dura 2. 7 o 1.6 M-D 

6 . Caliza suave 2 . 2 o 'l. 5 M-D 

7. Creta l. 90 1.3 M 

' . Lutita 2.L¡Q l. L¡ 5 M-D 

9. Grava seca 1. a o l. 25 S 

10. Arena seca l. 70 1.15 S 

11. Arena y grava seca l. 9 5 1.15 S 

12 • Arcilla ligera l. 65 l. 30 M 

13. Arcilla densa 2 .lO l. 35 M-D 

"· Arcilla grava y arena seca l. 60 ·l. 30 M 

S = Material suave facilmente cavable 

M = Material de dureia media, parcialmente consolidado. 

M-D = Mdterial mediana y dificilmente cavable, tal como arcilla 
densa húmeda, grava con grandes bloques y caliza explo"tada. 

D = Materiales dificiles que incluyen arcilla plástica y mate
riales que requieren uso de explosivos como: basalto, gra
nito, caliza, etc. 

FIGURA No. 2 
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Velocidad sísmica en m/scc x 1000 

--------·-·· 1 Trabajo con pico y pala 

Tractor-Escrepa; sin desgarrar 
-Trae toi:. ES·á-epa; --despUés-de es., 

" 
Cargador frontal sin_~xplo_siv?_s __ 

Excavadora con cuchara y cadena ----··- ·---- ---
Escavador de rueda y canjilones ---------- ------· 
Draga fina · sin ~lesivos -- -- -----··· ---- - _-- -

_Q~aga __ _ 

Pala 

__ . ______ s 11) __ ~;-;p_l o's i vos ' 

sin ery~sivos 

!Y..1'%?",.....»~1 Posible 

1 .·. ·N·'·····I Harginal 

Imposible 

1 1 --
,., ~ -----

J'T'"'· ..• ' ••• '---· 

,, .. ·. 

' ·.· 

.. 

Velocidades sís-micas para determinar 

factibilidad de excavación (Atkin~on) 

Figura No, 3 

.---
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En la que respecta a la pregunta sobre la posib::i~ad de 

utilizaci6n del material que se va a mover, la respuesta pue

de ser mO.ltiple ya que depende del tipo .. de obra que se vaya 

a construir o del tipo de cuerpo mineral que se vaya a ~xplo-

tar. 

Supongamos el 
-,._r,¡•: 

¡ 1 •• ' " .caso ·de .. una· presa• 
.. ---···· -- .. . . 

El estudio geotéCnico, según el tipo de cortina, debe ha 
·'\'-")-_ \ -_.·,, ··- . 

ber definido las CilifléteristiCá's de los b1lncos, cuales y en -
'\~,..· .. ~ . ';: \ 

que cantidad son aprOVéchables':'fos materiales;y-·si es posible 
.:;~ . '· .- .·. '· . ·' utilizar el material. que se va}a'remover en la'ZO~a de limpia ........... . ~ ' 

'. ' 1 ' 1 . . o en las obras .auxiliares: tíineles de.desvio; vertedores, ca· 
,-'" \·,- ·: .. ·.-•¡' '- ! .. 

· .n.11,-, 1 · ' · - ¡t· . . '·. . • ~ ........ ' 
c'•,,¡ ¡',/ ' 

" ' ' '. ' i. ,. • ' 1 • • ,. r 
cuerpo 1uneral cual es; el volumen del· 

. • 1 ' . 1 ,, , ' . ' ' 

" de máquinas; etc. 
\!(!." . 

Si(se, trata de un 

material•¡rl¡e: despalme, desde lÚego no utilizable/y; donde se -
' ; ' • • 1 ' • 

' ¡ -
ubicar! los sitios para almacenar los q~~ posteriormente no • 

. 11 -·- .. 
vayan a representar en si un problema. <, 

Se debed conocei- la posición del 'ni~el de1iig·~~s freliti 
. . . . -~:/ . 

cas co~ ... ~e.l_~~~f~ .. ,al. ,J~ivel.mas bajo ~e expl?_t~~6n·'de un mate 

ri'al y por supuesto _la permeablidad del terrino-Y. las posibi 
·-~ ' ... ; . . . . . ·: . ~-~ .... - -

lidades de abatimiento dei-manto, por boffibeo/e'n el caso de 
" ·---. . . . ~. ·. -· . 

que la explotación. se haga en l'a zona de' saturación. 

Las pruebas de permeabilidad y la ~ecliclón de niveles 

realizadas durante la investigación nos darán la informaci6n 

necesaria a este respecto. 

En relación con la estabilidad de taludes durante la ex-

cavaci6n, tratandose de materi~lés suaves; arenas, linos, etc. 

se estar! frente a un.problema de mecánica de sÚelos y la in· 

-
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formación geológica, en este caso litológica estratigráfica y 

geohidrol6gica serán el antecedente para analizar el problema 

de mecánica de suelos; si de materiales rocosos la información 

relativaal R.Q.D .. o Indice de Calidad de Roca obtenido de las 

perforaciones y la distribución y posición de discontinuidades ... 
determinada d~.uant'e el levantamiento,~~-s perm_itirán ¿::,.rinir -.. .. .. "~-

cual será el 

,, 
. '· ,_; : .. , . 
{ .. 
"1.: ·_ . 

•. ,. 
• . ..• 

comportamiento del talud.~ .,., " . . ••. ,. -_ . ..>'' 
' ~--, . 

. ' 1. ,. 

" /'' . )" ,¡,, 
. ' 11 

- •:;:-.. -· . 
.. (Y 

' 1 IJ 
1 \ 

' ,. . 
1 • / 

.~ ¡ -~- ~--
-<-~,.·· ...- ... -. . ' 
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lNTI'<ODUCCION 

CONSTRUCCION 

Dentro de los campos en la profesión del Ingeniero Civil ocupa un-
lu!Jilr prcrx>nclcrcmf.c la construcción. En la rcnlizaciÓrl de una obro:, este 
campo sigue mm<odioturncnte al dim:iio y precede i1 los do oper<:tci6n y man 
tenirnicnlo de obrng. Consiste la construcción en 1<> realización de ullil _:; 
obra combinando muteri<llcs, obra de mano y maquinaria con ohjeto de-
proUucir dicha obr·n de tal momera que Siltisfog<~ uno necosidnd normalmcn 
te colectiva, y que cumpla con las condiciones plonteadas por el dísono-=
dor, e~otrc las que se cuenta ccn primordial importancinlil. seguridad. 

Li:! construcción puede definir5e como uno o varicE~ procesos de pro 
ducci6n en el o loo que se combinan en alguno forma recursos {materia-:
les, obra de mano y maquinaria) para lograr el producto terminndo, Se -
trata pue;s de un tírico pi'OCeso indLJStrial, que uo\o difiere del clásico un
que \6.5 obras norm.:~\ mente son diferent<•s y se requiere estudiar t.:n procc 
so que será diferent(! p<>.ra coda obr·a; en cambio el proceso tfpico indus- ::
triul O'> rorotitivo, 

MOVIMIENTO DE TlERRAS 

Entre estos pr=esos es muy común <'-"C<:mtrar el movimiento de ti<:' 
rr<ls, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste -
el Movinlionto da Ticwras en cornhinélr mw¡uin<:~ria, materiales y obre\ IJc

mnno, o fin de obtener la obra o parte de In obra de acuerdo con lo plan-
teado en el diseño. 

El problema do selccci6n <..le equipo trota de determinar que ti_po, -
niodcio y tnrnoño de máquinas debcr.'i u~ur d ingeniero para realizar su
pror:cso dentro de las restricciones impur.=st<J.s por el proyecto, Al definir 
eslQ el ingeniero wo;;tar6 plane<:Jndo el proceso con¡¡lructivo, o dicho en otra 
forma dcrinirá en todos 5uS puntos el procedimiento de construcción a- -
usarse. 

PROCESOS 

! 'od cmo e; ¡AH' !l pl'c '":l)lC'r 1 '' c<>nsLn¡cc i6n ¡ vfll ido porv. d m<..>vim ic·rol<' 
de l icrl'<l~) corno urX> o v.~rio" procc=-:; de 1 rAn~-.rurrn<tC i6n Cül1 '""' cntr'il -
clil, los ,-,~c:cu'süO> y u"'' '·<~lid:,, \¡, ol>r<< lc>r•nlin:«h>. 



Ma';criilles-----------

Mnquino.r\v,....._ .~r--'ROCl:O:S.O---~-•--Obrn tcrmin.;>da 

Esf1..1erzo Humnno~ 
Como hil\)(umos el icho unlcs el proceso pur,dc snr uno o v<Jrios, pero 

también podremos dividirlo en subprocesos, codu uno de los Cuil\es produ 
clrlin una parte de \<1 obro, estos pueden ser simult;),n.,os o en cadena, y= 
es usual c;w.l or-A:os suhpror.eso;, se <'tltll icen ror scpari"dO pArn dcrinir \os
proccdimümtol> de construcci{,¡¡ que pr·<XIucirlin \u obra que desc¡tmos. 

CONl"I~OLES 

A lo \argo de la ejccuci6n deberemos revis;::¡r que nuestro esfuerzo
nos vl;ryD. llevCll1rlo J. In obro. terminud<~ tnl y como lo concet)imos, Es f6.cil 
cornrrc;ndcr quo no convicmc cH¡Wrilr nl fin de In obro. p<lr<l revisar si ésta 
coincido con\;¡ diseíi;lda, y si nue<JlrLl plnneilCiÓn :>e cumplió; esto es, si
las cllntidades ';/ cul idOOes que cnlculnmos usar de nuestros recursos re u!_ 
mcmte fueron l<:~s utili;:udas. Si nlgo f«ll<~; lo plc.neado 110 coincicliró. con lo 
CJecut«do. A\" revisión del uso de lo~ recursos il lo lurgo de lo. ejecuCiÓn 
se le llarn« Conb-ol /"lministrñlivo. /\la rev\si6n dt'. la ca'. idad de 1 a obru 
en todñs .sus (XIrtes a fin de qlle reC~.!n,cntn é!OtLl !OC<.! la di!:cñada ro<.< le den~ 
minil Control dG C<•lid¡,;:J, Esl<~G contr(')o;; con~'istcn en tom<lr mLIC'ltt'ilS n 

· lo lar [JO del proceso y compar<:.rlas con loe. eGt:Úndares tom~os de 1 a pla
neaciÚn; en ~al idad constituyen en sf un procc= capilz ln""'!:>ién de ser p~~ 
neado. Esta tiro de procosos o;e denominan de Contr•ol o Retro¿~\ imonta-
niún. Si en e!.,tos procc!OOS so CllCU<.<nlt'<.!n dGSVi<.lciuo-.cs r;\gn\ficnLivas con
el estnndar uclúnn sobre los procedimientos de cons'crl;cción ra••u corre-
gir lnS desviaciones y Lleercar o\ producto al est«ndn.r. 

Puede pues rcoprc,;cntorso \u construcción y sus controles con el si
guiBntC csqucmo., 

Control 1\dminislrn.tivo 

M<<leriale¡;~ 

Muquinurin _r>r<OCI~SO----- Obru Terrnlnndu 

Er.r'"'""'o Hun1:>.no/ 

Co1 •trol de Ca! idad 



O:J 

1. CONCEI"TO I)E L/\ I"'L/\NL~AClüN 

L/\ PLANE/\ClON 

Visto c.omo Ullil función, el ¡lrocc,;o de plnnCluc:i6n inc:h ... yc In idcnti 
ficaci6n de los objctivus O!'Oilni;wclonalcsy lil ::clC'CCiÓn de políti = 
cus, procedimientos y métodos dbeñndos JX<Pa loi;ril.r cs~os objcti 
V-:>s. E:n términos d0 In hnbil idnd que está impl icoda, 1 a lomil de -
decisiones, incluyendo IC< Cr(.'alividvrl, jucg:J.un f)il¡..>cl importomtc -
parJ d<Ctcrmin<1r el éxito do In pl;1!w,-.ción. 

Discutircrno¡:. lu fu11ción de 1<1 pl<lnc<>ci6n y el pu¡;d qu,; d pr'ú<.:t.:S<:> 

de la toma de dccisionc.: tiene en C.sta función. 



po!Ílic¡¡ 

01 

LA PLANEACION 

~ ~------

Ln funci6n de In plnneuci6n se compono de la sclecci6n y defin!.._ 
ci6n de las poi Íticns, procedimientos y métodos necesarios P"'
ru lograr lo!". objetivos gcncr«lcs de In Ot'giV'Iizuci6n. Ya sea-
en c1 nivel en que se determinan l<:~s pol!1:icas, procedimientos
o méto..ios, el procc~.o de \a toma de deciotones es c;n com¡)O -
nentc GscnciDI de ltt funci6n de planenci6n. r~or lo tunto, los-
fuctores de un dl<:~qn6stico efectivo, de!lcubrirniento de altcrnD
tiv;:,s y un5.!isis de las r>ituE~clones de 1<:~ t{mOa (Je deeisione>s, se 
estudbn e>n 1<1 Últirn<l p<~r·te de e5tU preocnt·uci6n "'' formfl pro-
gramad;;¡. 

Plmsto que \un polític<:~S, procedimicnlos y método5 deben for-
mularse pura que estén ele UC\terdo con loR ohjctivos de la org::_ 
niz<>ci6n, 50 sigue que (_,¡ primer r= en la lünci6n odmimstru
tiv.:t de la pl;:,neuci6n es la iden';ificaci6n de estos objetivos. 

A) POLITJCAS 

Aunque ~0<1 llCCc~urios los objetivan p<:~rn dirigir los esfucrzos
lndividuulcR y lo:: de grupo, en la orguniznci6n, las pol íttcas- -
sirven por<:~ indico.r la estrateg1u general por medio de la cunl -
se logrélrtin estos objetivos. Las polítican se h¡¡n c\asificudo-
con b<t,-;c en el nivel orgnni::<tcional que afcctun, la mi'..nera co-
mo 5e formnn en lo administraci6n y el {>reo de trabajo a la- -
cual sc upl icnn. 

1. Unn cm¡>r'c~~a, pllc<k l'-'llCl' el CJbjctivo tJ!>pcc(fico de ln<Jril.r
U11CJ pcnr>trnci6n n1ccvor en el mr;rcudn; ;>lr•tl<lrHl '' '""' <:ornp<etc~ 
da en loe> pr"ciocc p:'\rtJ lo>irur este oltjdivn, <.:crÍC"L '-''"'-------

---~------•·mprc'"''ria\. 



decisiones 

nivel 

!>Uf'CI'ÍOI' 

medio 

de primer<~ 
1 fn Cl<l 

dcpnrtnmcnt<ll 

b{t,-;k:<lS 

\:j('tl('l'oO} '' '; 

<li•¡>.lrt<l< n<;>nl:"l-
1<!<; 

2 Li1::: polític<.~ ~.ce h<111 definido cmno doc.l<w.:~cione~. gcn(:r<oJc,-; 
'' conncimif,.-,lns que gi!Íi>n la lon1" de deeisiow,¡; do Jos subot•di 
né!do'.' t·tl lo,; divm·r,o!; dc·¡,art<>.r:ncnloo> de un<>. ~·rnprcc;"'-, ¿¡:;:o, nc-
cosodo que cr-tns decl;;orilcioncs ,-;o pono;¡1lrl por c~ríto <1 fin de
que se consideren corno >XJlftic¡;¡s (:::f/no), 

3 SN\ 4'"" eool~n,o no essril;;o», l<1s rolftic:<-t(; :::irven como unn 
guía amplia y general para \u lotna de <'11 -
una org.:mUación. 

4 Lw;; políticas pueden cic;,sifict\rsc do diferentes mu:1cro.n. -
Una cl!l!'ificaci6n útil L'~t<i. bm;::cd<t en el _nivel organizi'lcion¡¡J de
loS administr;;~dores nfeetados. De e~ta m1l,.,~rn, poi íticas bó.si 
cas, (J0neral"'s y departamental c.& identifi.cm1 el __________ _ 
org<miz<>Cionnl de la aplicaci6n de J;;¡, política. 

5 Ln!< polfticas b.'u;icilc. qu.c son de fin<tlidnd(l$ muy g¡;_net'nles 
y que nfectun '! lodnl" orgunt:;-nc\6n \us U&i1tl pl'inci¡oult-nontu los 
admínictrD.dot·or:: <le nfv¡,\ ( cupct'ior/mcd iojdc prirncril 1 r,,eO>) 

6 Una poi fticé! de mercndo pnrit un ¡woducto por cD.da uno dí'
Jos prú.(lucloo; ofr<'cidor; por Ut1 COntpctidor (: imp~rtuncin cr; un-

cjernplo do unu p<:>l Rica_ ___ ~-------'-

7 Ln rolí<:ica genornl, la cual es m:ls específica, tfpicnm"'n~e 
se npl ba a gr,-,n:Jeo; >.eco ionco; d!: J;;¡, organi~<>ci6n pero ordin<:Pi.0_ 
rncnlc no D. locliJ. c\ln, Ln uc;ru1 gcncrnlm'-"nte Jos admini¡¡tr•ndo -
res <k nivel {c;up'-"rior/m"dlo/do ¡wirnera 
1 ínei'l) 

B tlnH poi ftica <>ror·cn de que lo!: agente-:: du cornprus \lebcn -
b'abnj;tt' con contPali~t"" lncnl¡;~;, donde ::,u;, pÜr.iblc, es Un eje~ 
plo de'"'" polltic" 

\.l l~o. rolfticu ckput'tilnrent"l "¡¡ m5.s r.ospccfficn por noturu\o;:C< 
y se npl ic;;¡, <1 la" nctividOOr.:& dj;tri<m en el nivel dep;;~rtament<tl. 
La USiln prineip<•ltncntc l"s ~drninir.tP<>.dore~ de nivl'l _____ _ 
__________ _c,r,uper ior/mc<l io/dc pr imcrn 1 ft1e<l) 

10 la poi (l ten d.:; qun los emp\endos debo~ o1VÍ'-"·ill' si v·-"1 n f<ll--
tar pot' ,,nfcPmcdad P.S unn pol(tien, _______________ _ 

11 En rc.-~tmcn, c-xi.:.lcn tre~ lf¡x~c de rol (Cic;,::; l.>;>cados \'n d
fin Y <·ll d nivd iLdrnini''lré\l ivo nkctndo. Eot;,r; -:.on lo~; po\ fli---
CO":_ ___________ , ,y ______ _ 

~----



mc·dio:. 
do prirnern !_! 
nen 
¡;u¡,orior 

crcndo. 

col ic ito.da 

cre-ma 

irnpuccta 

Ui; 
12 L"'• ¡>aiÍlic;>:; ~j("ner·alc:; (;o rolacion;.os,, ¡)r'imario.mcnto, con 
1.:>5 iJCtivicJ,dc:; dr; lo:; udn~ini~.tr<lduros , y liH< 
rx• 1 ft icoc; dcopurt.~m<'n~al e c. CC>nc icrncn rn{uo; .~ 1 o:; adn~ irl i ~·~rncto -
reo. y ln~; rx>l íticn:; biÍ,;ic<>" Df<ec--
to~1t:;i{,s dir'<:Cl<Lm('lil" ¡,JoB <Jclnlil1\r.trildor'CS (.Je nivel _____ _ 

13 Otrv. clil.s\rie<tci6n de r>OIÍt\ca:> se ba5a C.:·n la mcmera en <¡uc 
w for'm;;m en la org<tnl?ilCi:'in. Ln po!Íticn creada, la polfti:::<l
~,¡ icit<tdu y lil pol (tic;:~ impl•nstn., o<on LPes tipos de poi fticn(; !Ja-
!.'<l<..los en la como so han fOr'madn, . ' 
111 l.il. ~olftic.¡¡ croél.d;;¡ '""In ln\ci¡;dil IX"' hn> ndrninbtrudorcs
de una compa/,íu con ('] fin de •.¡1ro les ::.;irvn de 9ufil a ellos y oo.
sus .sl.rbordino.dor.. Típicilnmntc lCl rela.ci6n entre In política 
crcnd;;:¡ y los objdivo::; or>Pt>i::>:acionu.les ____________ _ 
(cst{l.n/no (•c.t<'!n) (nl imu.mcntc 1 !godos. 

15 l_n dcc:bi6n pnr" pr'omovcr In vent¡¡ do co11trntos de ~\lrvt
cio con vontil de cquir>o, pé<r<l a"egurar que 10:1 el ientcs lllO.I"ltcn 
gnn, tic mnncra odecuüUa, el equipo, es un ejemplo de poi ftic:a= 

1 O En comp"rnc Ión con un:~ poll"tica creada, una poi íticü r;ol i -
citodn la fonnula o1 itdn·,ínif.lro.dor do lll1(l. co•npu,-ifa. Ln difc-
renciil cst<'í. en que 6st;;:, última ue origina por In solicitud de un
o.dministrudor O. :;u superior·, parn. r·csolver un cu:.o exccpcio--
n.:~t; 6sta cr; In lm~;c pru'<t que r;c le 1\urn.:; poi ftlca, _______ _ 

17 Puoslo que 1.:~ polfbcCl ~licitada cr;tá bnsnd;¡ en el manejo 
ele c;;to.o.-:; individu~lcs, el C"\J:)l pucéle irnplic.,r cil'cunst0ncios o~ 
pccial"s, C.m:i:.to <>lgúro ;lclirw<• de que t"l polfticu ::;en ir<con,ple1 
t-.•, sin coor-<lin<l<:;i(m y qui%6:; illCOilsi:.lcnto? (:JÍ/no). 

10 Cuo.ndo no cxislc u<il polftiC<• r>rcvinmcnlc c-spc,cifícnd;l, un 
mtmini.-.J;r"-dor prcgunt01 ¡:¡ su jC'fo CJUG hLl.ccr con unn c:uen';i"l por·
cobrnr ya vonr:id;l., L::; rl<Oci:;i6n del su¡•CI'io•~ c·onstitlY<> ln fo1·-
mu\;"~CiÓn de un<:\ )><1\(tic...:. _____ • ---' . 

10 Cuundo lo~; Cl<iJnini,.U·nclor'e!\ c·.c' ocu¡WJl corltrnlré\mentc <le \;l 

formul;<ción <l<l polll:icw-. .-.olicitildu~;, e" un indicio de ql..>l' no se 
hu d,>do sufic,i<:nt..:: ;"~L<.>nciGn <llt. formulación d~l tipo de políti --
ca qun po·cviv.mentc dbcr..tirnos, esto es In fl--'>lític<tc_ ______ _ 

~0 }.~ po_l_.!"lic~~np~:'_'~t~ ~;un d l'eo.ultado do unn fU<"'r;:n .-,x
t<~rnu <il'C' l"'""ior'" n ¡,., o''[)0ni<:.,ciÓrl, tnlc:; cünlO \<1 <~c-ciÚrl (lu-
!Jcr·n<un<•rlt<>l el.: la n~·.oci;lr:¡(¡n rcor<wrcinl o Ud ,;¡ndicnlo. L::n DC' 
ncr•nl, In irllp<>l'ti"l!lCii< n.., !11 ¡K>IÍLk:o, hit ido--
ó'lllln•·nt."ltVIn r•p In•; Í•ltion'><o ,"!j"i(l•;, ---------------
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21 ¿.t_:r·"-~ u<eted '1'-'C' ¡,.,,poi fticZI'-' imru.,~.tn,; e-n In l•t•r)("'"l 1·!.0 -

tor,;, •>On !;itnilitrcc;" lns de¡.,_ FürU /v'.ot<;>r'-' Co. '! (d/n·:>). 

22 Un:>. política de c!cprecind6n de equipo f<;>rmulodn debido a
la5 ('xigeneiil5 de un contrato con la Fuc;rZCI /_,6rcLI, es un ejem-
plo de poi ítica.__ __________ _ 

forrn<:n, hcmos di,..Cl~:ido 23 Con ba= en la manera corno se 
t.•e<> Lipo<> d•J políticas: 

-··~~· 

24 El tipo de pc>líhc<l qu<l "''rÍé• gímilur en div¡;,rsc::o empr<lsns 
do unn rni.:-.mu rnma. e~- 1<> poi fticn 

25 L<• poi \t ica (' •:pee ff ic ,,-, >e·r·,•:c f ot•nou: ·<ldi.! p¡:o,,--.c¡ c.st:::bleeu· 
guf"=:' ncce•:<l!'ÍüS f''-~'il lO<!I'•ll' lo'' objetivos d'-' l.\ org:->n\:c;:;c\;\"1 
ante~· ,¡,_, <¡\ w 5~ pr(• ~.0ntc cu<>l quic-r · prol,J erro<: '-'C ll ¡-;no.< poi í~ ;_,,. 

::!'ti E\ ti['>O de ¡>0\flic:a C\!f<l i1lJLOld;::.ncÍá indicn u:1a lle:.tn rle ¡-;~•cnc'.Úl 
ndmini:>tr;;~tiva <>r>ropiatb. pura di!r por <~'1tiC'.\pcodo l<v. auf¡;¡:; ne 
cc5<U'Í"s pnril tom;:,,--. dcci::-.ionc5 ~;e ll,n;a [X>lÍtic<J.. ________ _ 

':!7 l'm<U n;cnto, o'.crn clus\ricación d~ pol jt\cns t icnl' corno IJ:->;;e 
el .'i!'<)il de trc.b.~_io ;:>, l."l qu" uc 1:1plie;m, /,unquo se podr·f" dbcu
til' Ul1 ~)I'Clll núrn<'I'O (]L Ci!V·~¡orf,'l~:, ;;l_,;orce\"<:'111""' vr•n~¡¡_~;, pr•o -

ducci(m, r1néu1%ól:• y p<'r,--,onill corn" J¡¡_c; príncipe~\("' Srr-'"' do 
_____________ en];;> c:rnpr-c•:a.. 

?.!l Lur, fJ(>l fl ic""· d_~t''" l icncn que ver• con de e i ::iones t;·,; ""' 
corno In •·elccci6ro dC'I pPoducto que vn a fGbrico.rse, su prr;cio, 
su pron¡oci6n de V(>nl"-" y la o:clt~cc;6n Ue los C<lnillcs de distri
bución puc•;to que {-~t<l~> son [\r(:ils in!.cr•dcpcrlriientcs de lo.--nil ''e 
decbione:s, lu coordina.ciún dc '"·tos esrue:rzo:_; (c,~;/no e'>) .. 
r•:<CI1CÍC,!, 

20 l .. n dl'c-:i<::.i6n p::,ru rc-::tr\ngir ln. di<,lr·\1Juc\6n de unet cki'L" -
m<wr.i! de c<'I'V<·za nun:J [,r"" gccoorf,rü:·.C\ co;o,[iluyc unu polftice'\ 
do 



no 

producci6n 
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)lC'I'-,(oto,L] 

o 

Ub 

30 Ln~ poi fti<:n:: ''" ¡•ro:I\Jcci6r1 tnduyron dccbionc" tules como 
la dc. fubric::.>r· o con1pr:u• "'' com¡lVI1C••l", lu clvcciún dt;] ~:itio -
de producc.i6n, \il cnmprn del C(]uip<:l de proch.occ i6n Y lo•, in ven
Léwio!> qur• de'lwn on<~ntc·I1CI'::o. F'u:·dc,n fot't1)u)<"'Sc \us polfticns 
de po'OCI\!CC i61' ::ir o kn<>l' en cucntn ln~; poi flic<>'-< de vcntus'f ---

( síjno). 

31 Ln doci~.ión po¡·a ubic<lr nur.v,1n plnnta<; a lona cierta d~-'..ta..-,
ciu ,le \Jn mcrcndo importnntc con~.tit<r~•c una poi ftic<'l. de ------

~----"--

32 Lao. poi fticns Cínn•'IC:icr-ns tienen q'"' ver con In obtención -
de c~l>iLul, mltodOs de <i;),~ccinci6n y el uso de lo~ fondos dis
ponil;\e5, Como lnlnr., C"!,UIO rol ític<•!; (po<lrf<:m/no podrf.-:m) ---

ilfcctnr 11 iructnmente lod<ts la'-' otra.s áre¡os de-
fornlul<:ci6n de poi fticn!•, 

33 Ln <IC'Ci.<:i6n de nlq"il<lr' nn vez de cornpr<lP lo::lo el c.sp::~o:io

ncccsario p;-,r,< il\nl:<cc;nc";, il'- un 0jc:rnplo do poi (tic O>'-------

~-Jl\ L<>s polrt;c;,,s d" pco':,(>n."t\lkrvctl que~ V<'r Gonlv. Gclocción -
del prr·c~>tt<<l, do«<ll'o•olln, Ct11n;1r·•J"nción, dcsvrrollo de ulle< mo_ 
ral y con J;;:p; Pr·Jncionc>; ninthc::illt!~. l?.s inlpot't'-'lltc que c5Ln.s p~ 
lftir.n" ,;{'C\11 u;,ifOI'flm;' i;ll lc•dn ]¡, ro•npniiín? (:>f/na) 

noo ''1-'''''-''dici;•;,, <.Oll ])w.r" ''" \¡,~, pr'Lid>'>,; <.IC' hn!>il idcJ.d, e::.. uto 

"ji•Jl11•lu di~ ''"·'l'oli'lir;;n il"-----------

que se ~l<>.n Ui•;cutido won::=======·:_:=======;-----__ Y_~ 

31 Ollvi:lfYI<"IItC', t:l>C.!quio•r• P'•lftit:<o d,'\d" puC'd<'- de•.cibirc:·-' c·n -
¡-(,pnl incoe; de < u:1lq" ¡, :r;> d,, l i" : l ,..,,,. :, i: -t"' ' ''"; pi "Í>K·-i ·;·'>1 {'_.;, de el a
silicilci(,n qu•: '·" 1>'''' ,li:~·,,~¡,¡,, 1~1 nivd , 10.-

ecu¡~' '·<.: IIJI'I<o{, \;< fliolftiGD,~y(:¡-:,pea u(-;-::_:, ___ _ 
---"---c,c,c,c.ct <J.d 01 • 

3D l~l jcf<" <lv ¡>(·!'Wnnl de un;1 cmpo•n::;n hn in~ormudo a su supo::_ 
rior que• es ÍllC:<p.:tc~ tk CO>il!'dl.:t¡• cwrto pcr'!nn.,J técnico r·n 1.1 -
con1unidetd lut:nl, y com,, re!;I•llittk> <1" e do d jcfr· ele rdilCioncs 
in:Ju:;tr-i:~loo. decidr· qu...: l·•·.t" pr•r!;on<•l dot>.~ ~.er ¡•c;dut::dC1 en un:> 
C.C•:,.u:oid,.d di:.l.o>oto·, ()c·:.do: o;l punlo <k: vi1.L;-, dd nivel ilt!nlin~:;

ll'iotiv.:> (,,;¡ ,-, "" U<H\ poi i'U<:''-···----"----' de e ,ele <'l 1 ''"'to
Ur· visl<1 <1<' lC< m<Hl<·o•;, '"""'" ,.,,, for'rnó C'' '""'l'"l ftic<t 
-~·-----~-._,_Y '-k:.d<: e•\ ~''"'\" rli• vicl.--. cid [\!'l·a ck ¡;::-::;¡;,~:¡;·¡::-;::;
ull:t 1'"1 !l·ic;.l ,¡, 

. -·--- .... -- -·---------~---~~--
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09 
39 L'-'~; ;o<irlli,.i:-.l,-·;1<1úo''-''• de nivd :-!•rr.lriol' en una r:tT•pr(:~''' de
e i'kn '""' ,r;(•o ,¡' ·ur ~;u e ":_.f ucr. "'t. curr,·::rc tul e:; (•n el c;:mp'-' Gcl - ·· 
C<J''ÍIIO dcct¡·Ó:•ko. Ec.lu pu.~(Jo dc~>CI'ibirsc: corno ••nn ¡>olí'.i<.:;n-

Y de ------· ----- --

40 Dchidu a h•.-: ''-"'Í'JC'oKi<l:; <~l <:<mlt'etlo sinOicD\ t:(•ll la "mrrc~,.-., 
lo:; ,;upr·I'VÍSOI'I:S dcb•.:n \l!:"•'-''' ~:ol••mc••lc- cict·to,·, 1nC:to~o~. de c~·.u 
dio de ti•.·on¡¡o" l'''r<• dc[:<,rminN·loc. cü5."lcJu:--D de pruducci:Sn. -

J::sto pucd<· d<•t.Cribio·sc con10 u¡)¡:¡ P"l ÍL ic:"====::--·----
y <1<.: ______ _ 

B) PROCI!DJ/v\IFNTOS Y Mt:TODOS 

un,, dcd <>r.""\c ¡(l,-, de procwr i 1 ,., i r.i11to <:e> r n[,c; e: ,-.re e rr k,, q u;, un:: d ('__ 
el ill'é<C: i(;n <k p~l Ítlc" en que r.num¡• ¡•;, 1 n sccucne ir, C"I'Onol (,<Ji.G "- -
de p.o•.or; que dr-bc·n lorroor:.c ¡><.:l'il h>¡-;¡·;:.r '--'"' nbj,~th-..>. l''ot• o~r<-
pc:rtc, <K'\ mí.L,>:io "'·reocificu c6r·no V" il rculi::i\r-"t! un pr:,;? <icl -
proc~·d imi<·nto. 

tl1 Un<• dc"<:'t'ipc--i611 (Ja (•Smo U elle r•ro,tl i;:,-:.r•sc u:,;, "'·rk ,!,;, :;.-o.- .. 
rccw, cu[~lrlo y 1'(>1' qu;r,.,, nor,-.:•llll("''t': Ve; C('ll~oirlcr« un--··----

42 Lu.c; in~ctrL•c:cir>nc-;: c~pccír-icn,_.-.pnl~n n:cndcr Ól'<lco>c~ Uc cl:t
Lxwaci6n, Cf\tü ¡u1edcn i."lcluír• activicl;,d,~s en lo::; d<>pn:--t<tfl1<'-ll1.os

dc vcntns, contnbil i;l<ld y proch.~eci6n, r.on '-"' cjcm;">lO de un ----

------"DP<'<::\1 ic;do. 

tl3 1-lil.fp I'Cfl"t'c:~•cin al¡-¡ fT(Jlll'<' :J. 1 pw•o un r'j<•i11['l~O <k· 1111 P''o
ce>dimicr,to. 1:::n c·.to c<l~.o c~.l[, i1npl ic;Kio L:n-prncc:.(• r!cl -----

F igur;t :1 . 1 
'-='=---'= -'"--'--'--= 

1':5QUI:C/v',/\ DE LIN !''r~OCt::b!M!Et'.!TO TH'ICO OS -
CCINTIN\TACJO:<J. 
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si 
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rncjornonie:nlo 
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sirn¡'l ifir.:¡,('.iGn 
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'" 1.0 

G .1\probnci.:;n dd supcrvü;or 

114 Compnr·;>dos con \il:-; poi fLic<t$, los rrocc:d imieo·,tos pm-roli -

t<en .- _(m5"/m:-no•.) amplitud C'l la tomn dt; de<:h>ioncs 
adm in i!".lr•<ll. ÍV<l!3. 

4Ci r:::n c.ul)io·~\!:"•lc con LF.\ pi'ocudimic"to, unudC\:>crjpciGn <\,¡ c:[>·-

mo ci(,tw r·¡,,-¡¡ irorso un pnso de un r•-·CJcvdin1iC.'11LO be dcnon1inro 

-----
46 CE~' ror•il,\o 'JU" un on{tO;;Jo imri ¡que n .r:c,lo un dcrc~·t;:,olle:n 
to y a S<'! o un.:~ pcrc.ona en e--~"" dcp<:rtumcnto? (,;fino), _____ _ 

47 ) .il tüc:nicn Oi;pccificndn p<:lrn u~.;:tJ'SC en J;:o 1'""-l izaciGtl Uc; -
utFt f'!'ll<-'iH! Ue ilptilud '"" 1111 lrOÍCI'oli·ilS (jU'-' ln c·.w 
C\K,rlCin do f)U!>'--''' en ln fclllCi.:;ñdC")(;:i:;~-,=;¡-;;o~.or,r.tih_,yo un ___ _::_ 

40 E.l rn6toclo "'--' rcfJCrc: a]¡¡ lllancr::t de ¡·~;:tli;.:<.•r to:rei:lS "''"'·P<:.-C_! 
fica~'· 1 J k t6r-icarnc-ntc d r TC'I n¡ ,¡<Po O c-. rr o,:",tc'<l (>~· ,-,,_m:,:ul es pnr -
nlccli<:>S rnocfl,,;co'' ha Si<lc, '"' <:_ic•r•plCJ ropul;u· (ld _______ _ 

-----
48 D":·.ck_, 1111 plin~CJ che vi•.t;\ rn[u; w-,-q)l\u, d l(·¡··r·,-,jno .simplific¡·,

ci(>n __ ~r:_l __ ~~-i~ se aplico"~ 1"'·' "sfu:JI'L"OS por r•c<tliccv.r unn L"'··
rcn rort kul tu·, o Lo:Ja l'ln ~ -e!'ic O e 1 ,,--.,.:;¡.:;, de r n'>ncrn que ce<~
más eficir,.ll" y cc-onómi;:;¡o, F'or lo l;;>\lto, la r;\nlplificr:ci5n dc•l 

trubujo f)u;;:<i(: npl ic<:r~.e l ;\lllo a m6tr•CD<:: r:orno "------------

·,·ekn~c:m, ·l <'q<lipc> <:'lectr'Óilico ''''ha visto rc,J n--GO En ni"oo~ 
ciolléldo, du to'o<ln""'' muy liltpC>i'lc-iltc, con 1 "--------

--------
51 <'-Cl,:;¡ ¡>kn•_:<l t•·J-l·rl '1"" t•!': rror>,--. prob;~hl<-, (0) ql-'C un c;on1~>Í0 

en 1 "l rné:LC>< !o p. wt ir. u! "" < ,,, i f1 lo l:\p{i un e; u nL ~o <".n (' 1 ¡woc"d i '" i et:._ 
to to\.:11, "(l•), ,, 11n c,tml>it• <'Ll ocl ¡>rc.cc•dinnc:n•;o LC•t;l[ ;-¡(r·r.l;tr·.~ 

ln nr.r.rc:.lid:ul de un m(tudo'! _________ _(;o/t•). 

S::> !''u,,~ le• <¡\1·' ll'1 ,-,.,,,¡,¡,, <·n un ¡•roo·cdi•>tÍ•·It!'(> ¡oucdt: lt:.::.i·l' qt:r• 
ch•t'l":; p:o: u::.:: dl' ;;~¡;,f,,:;.,, ¡:j.-¡·•(•:. ; 1-,.':.,,;,.,,, ''''"" iro;l• ,_,.,.,,,.¡._,,, 
en ('"L' ¡l<'O('<;<!jn'l"nt<>, •;e: :-.i~)lh' que!.; r,;!',¡rl ifivot<;i(.,, ,;,;: to•,oh;ojo 

drl ><'""' coo ' "'' o;:: "J' c.oo ' un , ·: '·' o. h:> <Jc- 1 o,--. ( n ••Otodco: :/p:·or. ce! :n-. i C11lO) 

---~----. -----.- _<:xi•·.u·ntc•: .. 

' 
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~;o '•:vuo,;)'):J¡l :¡p '''·''<>l'?! u.J 'l~<-'J ~~-l·"'ll·<ci >:t 'lp ''?'""''J ._,-1 c;G 

1,1')\ '·"' 'l' "' 1' 1 

o.:>) ¡·.:gutj~e¡p 

~--~-----------·----0>;; 0:1) 'J' :<;t.:IJI:Jp 

-Of"'P\r1o:> '"' ll¡l ·.¡p i:.Jd:Jp '/.0/\ 

CJ(it:'" 

-UL>c!Clp <XlO]\'<'-' SJ"l\ ['JUO 13 

ns 11 'oc,'-'1 \11'l:J ,,,¡, sc•,qu<J¡t~l ,:;upqd 
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o·.:;.m;:¡¡uo...l 1•oqop ncu::>w jt:' <>nb..Jod 'u<;)•nv ::lfl Ull[d un '-'P ll9!::>::m¡ 

-OS U[ znb ';o;V< U::>¡ ¡rllUJ O~S:=:J 'S;J]O/\)U GOJ G<lp•Jl\0 I!SO;¡]XLl lf\?)::> 

--'SOUC]lf '"'l!n "P ;)1\1! p C\ G<l <JOUQlB)O>OJl ,n;tuo~ l),_¡::>d f'lUfl! [l(]BL¡ "' 

S"-l•'JOISI~)~IO "'lO VVIJQJ. CJ 

L:UUJLUOU;J¡J >.;S sopo~<JLU <;;O[ UO 0\.UU:J '>O~U::>lUJ)P 

--aoo...!d so¡ u o OtW1 '"91::m:>!J! ¡du_nc; "t Á SO:jUQ)l<<t?.<ofnu.< soj ¿<::; 

S<l '...rc¡nog~<:J O<;;l_!d Ull OG..Itlfl <J(]ap ClU90 Op ll')jOUOJ.!!O'-'dS;J OC[ anb 

sv..,qu8)W ' un •_;<.> 'C'A\ ~-::>fqo un .Jc.Jfio¡ B-.Nd 
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o:¡U:l\LUJ p.;OO..Id 
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sow-o¡ \U! J.J'l'-'O..Jd 
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-U9J'-)UU)UJJ,')~::lp l'\ UO'J S0~'3:oJ 'SOjl!UOJ(lt!~JUCÜ,ro r;OA¡pf'qo SO[ ;:,p 

-0..160¡ ¡-o UO:> o;;;Cpi!UOJOl?[;:J.J LI<J:)S'J ;)tlÚ LI'J!:)CDlm¡d Dp S•l[-:J.<\!U <:i:J..J~ 

u;¡¡._.r:..v.;op c;OUJOL( :::;;::,,ro¡.m·,UP. ;-;--ouo¡::>::>t"re se¡ u;¡ ·uou_mGO.J u::J gg 

'(\!'='JJ!P :::;gw/1!'='\,'J ~9Lu) s•> F"~q·Jr! :::.p uq;¡n._.rd :;olln sez 
-Jj>;'D..! ap CpO~JlU JO U:) 0~\l<l\WCJO\<>U.I Ut1 'SO:JLF<)\Uq.Jedc;>p ::::O¡~A 

-uo::> JDI\ --onb <'lUOJ1 ¡-Cll;:> U [ '¡BUOS.J0d '-op U9):;¡:JJ p:; Op O)U;J)W¡po:J 

-o,!d ¡.:Jp "9Pl!'-'!J! ¡tllug; u¡uo::> sowc,rl.'dwo" !'-' 'o¡<:!w<Jf" .JOcl ¡,.<; 

::;o¡ uJ onb ::;o¡ \l::J LII))::JO?::>¡¡¡¡rJcu¡·o Á o) 

-U'l!UJl!--<Of0l\1 Llfl --<l!--<ÚO[ 1!"9J S')l.ll <_;C> 'opn:..>u<![rl Oll'::>JW\P''"<),td llfl 

IC~uc;¡w J'> UO lF>~l ofuqc.J) [:>p U9!0::'0\J! ¡dcu¡~; O[ onlJ SOll·'W V f.:<; 
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1~ 
Gl D<'~-fJU{::;-. rJc idenlilicnr lo.:: Orf);J.ni;~n-

cion.>l '"'• r:l el i<J>JnÓ~".l ir:o in opl icn l to ~:' ol:¡f~il•n ':!•' ~.;.:; ~cipn 
¡,,. ~·l>el;,,,,]on q\J•) ilrl¡li<ko¡ q\Jc, ~.,, ln(u•c·n. Sc•u{,., c[tO, <IC'l>t' ol> 
~>rro~¡;·,:;·el <k·n:o'il>it· <~ll¡•rol•l"rnu (c;i/o>o) rH·c,.,,_,,,¡_,~: 
mc<nt" idenlif k:<~ lo:; ol.J,_.l[•eulo~'• -~ 

G2 f"'nr ejem¡)\o, el idcntific<J.r ur·o pr•nl.Jlomu que impl iq_,c 1 a fun 
ción del mercO-deo cstfi ;;ll nivel do la Uc=I'Ípción, micntr"" qu'C 
el \ocaliz<>r \m,; fnJ\,-.s c:..;pc<:ffica::; en el sbt.cmil interno de co-
municnci6n de 1<> cmprco;n con&ituy<! un" identificación de lo::; -

• 

G3 Adcm6s do definir lo';:;::;;;;:;:;:;;~or>JPnizncionnl(ls e 
ickntificnr lo::: principal e<; , \u. fase ele di<1nn6s 
tico d~.lü. tom:1 de dccbioLlC" or;r;;¡i11'iumuntc irnpl icn el (K'rlnl.-,;::
los fnctoru'; é'n In situe>Ci6n que no powrkn cnmbiur"'"· ¿Esla -
ncclÓil tiende 1> ilumcntnr o disminuír ll\ núnoero de posiblr;,; >:.o
luciones il1 pi"'illcmu? caumcnt<>r/dismin:..~fr) 

64 En l<t lo.sc del diag:oó.c.tico no ln tom<> de> decisiones hny qu3 
tenm' cuid<>do P<H'<> üVitL>r "bloquear'" In~. altcrnntivns qlm de loe_ 
ello 'X)Il po~;iLlcn. Por cjcmplo, el c:jccutivo de mcrcndo {]"(' -
acept" d m(•Lodo acluZll pnr·u di!.'lribu(r el l'''od~'cto, con un f"c
tor f1jo, e,; (pr•obnblc/ilnprobilble) quu eon~.¡
dr>rc un méi:odo altco•nntivo ,,bVio. 

65 Ln primer;;~ fnr;o dcl proec= de 1<~. toma de dcclsionüs, que 
ya disct~timos, osln del r::,.ta fase e::-;
seguid D. poo' el dr.scubrinoicnto de curwc a\tern.J.tivos de acción. 

GG Es ,;n e~.ti'l segunda fi;v:·.e dcsc.•brir eur=s 
d" noción dolr(lc el cl"mcnto do lil Cl'<'llLivid..O es cE-·Pi'ci;.¡lrnc¡r'.•' 
imrorlo.ntc, 

67 0C::xi~ten (lifct•cnciilS individui'lle~ IYlilrcmJas, entre In$ pcr-
sonD.s en lo rc\i'll:ivo a pcn~wnior<lc> crc:r,tivo? ____ J(5f/no) 

68 Dada lil importanciil. de lcts difcrf"ncias individuales en l¡¡ 
cr.,ativkl:od cxi~:.lé'l1 divcrsns Vill"inblcs Ol'9<>nizacionn!es que afee 
lan !a posillilitlnd de 1<~ crc<>tividwl, Un factor o!:>vio pero n rnc;_ 
nu::lo ol vid0do <.>!> que 1" rccon•pcn,;n nl comportamiento crcottvo 
(lo h;occ/no lo hncu) que surja. 

69 De "''.li'l nlflt1r>rn, el ildn'>illif'Lrodoo' qu<J !mee a '"' l<odo! ó'lS -
nuevas ""O·:rr•ncias considcr.'Índolar, poco, no ul icnta el dc,;_arro 
llo de la e-n s<JS soJborcJinC~dos. 
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·¡o Ol.ro fnclor fnlim;;lmcnlc rcl<:>eiorwdo con In crcu.tiv:dc::d C!: 
el niv,~l (1c prc~i6n tn d <~rnidcnlc, Aun:]UC ciC'rln presión cs-
cGLirnulantc, In!: invcctif]e>Cbnc,; qu'-' ~;<' t1nn r¡·nli;·<Kio Qn c~;Le
campo rndicD-11 r:un lct nlln pre,.i6n d.¡ cnn10 r<·i·.u]t;-,,Jo un cl('o.~·r-

dcn en el cotT•fx.wL<~nrÍC'toln o i\ un<~ "'·'llf'l'·' r·f!Jid<> d<' <1r:lu.1r, nit: 
\Jun .• ¡1<: ].,,-. cu:rh•" f,\Vur'•'fo: 1<1 ,.,.,."1\vi:l;rd, llt· ;,,.,h·r·-:1" ,.,,, <"·

tola" P<"'f'.Otli\,; qu" <..icnLr·r• de""" UI'D''"i.'.<r<.~ÍÚil lr•,,C,,-,J<tn" ";~ILt 
f11'C.C.i6n !501 '....__ ______ {nl(¡~;/mCI\0>') ("l'r\.rl ÍVilO., ElU:l(!lJ'-' j>U:'-

den ~:cr pr•oducliv;r::;, 

71 Comparando ln.c or¡¡:::.nizac::mc:; dn invcstig:o.ciS;1 exitosil!;-

con l<>c or()LinÍ~aciones de pruducción qu..:: hn.n nlcnno:ado el éxito, 
uno IX>---lr(n ecpcr.:>.r cncontr.-:.•• mono& éror<Jsin en Jo<; ¡:,I"'grumas-
diurioc; {'fl la~ (primcrar;j(,llirn<l<>) 

7?.. Fin<lln-.cnlc: PI iJC"""'"Í"''to crcnliVJ.:• y ];1:' solucbn<:ls re•·:;
pk:<>sc" 110 ¡lu.J:k· :;(woír ,;i11 dcclici1r lirornpn p:'r'« ;,<k.¡llirir y <.or~
sid(·l'<lt' d rnP'.ci'Í<:l de· lv_·c·h-:>e<. L'.:.-;to :>\l\JÍ'-'1'0 el ''tinmp;> pÓrc. 
pcns'>l'", d\•rc;;lo d <'lk'll '"' l"S obvio tlÍn¡;(111 pi'OCJI't:SO pLltcnlG, -
______ (cc:Jnr, e:.) 1 iempo C]et<,~éldo pro¡h .. lCLIVélmcl1tC. 

73 De est.:> nlilll'~l'1!, 1\) ruc-nos tr•c,; fc1clorc~ arecl<:•1 el el im:J. -

li1 cJ·c.ctivid<:~d. L<l crcativi(l~.d mejor u ,._,uo>do ti'.! comr...orl<,;ni"!:'_ 
toce; _ _, cu<tndo d nivel de 
ce apropiado, y cu:111dú ~, ... tz:: disponible d•---~ 
adecu.><Jo pilr''-' con:>i'Jer'<W el problema. 

74 Dcspué~ dt:l dinon6.stico y del dcscuiJI'irnlcrolo de altcrn.-:.'.i
v<<S, li'l parto fin;1! del pro::cs6 de l<l 

ec; lil del <ul[,¡ i•;i~: c•.l cur,! co;lsisLe c11 com' 
p<H·nr lo~: poc;ibT:~¡:::-,,o~: d" acción y er1 cscorwr· ,rna ele las .el= 
tcrn,-:.L iv'"'. 

75 E11 el !Jt'ild(J <·rl q<tc Llfl <•dmilli,_.~r.cdor' b:>D;'l ,-.uf:, <kc1sioncs en 
cor-azo1 r'-'.da,; <.> ::ent irn ien.too. inl"" rno~., "1 proceso (lo 1 a el c>cv i0:1 
se ba";:¡ en lil inluic:ión. E'.n \Jn cnfo~uc. ';d,<tlmcntc ir.tui~ivo, Ja
tcrcC'I-n fa<;o de 1;:, tomi'l de clccisioncs, 1<1 del r><?_ 
drfa vit·tualmcntc c:·.tnl' i1u,;cn~c. 

7G [:J hecl10 clu qt!t: ln IJ<>'·(' pc.r;> la e1".:o<:i6n do tm:l <>llcl'n:,l_iv,l 

no c<_.té d<ti'C"l, tli i>Ún p;>r:l In 11115n'" poi'"''"" quo vn u lom<u' lcr

dcci•;ión, (•:: '"'~' dc.•loiliditd '' Ocsvclllnia ccmrin•• en'"'-----
-------~-"¡ lom;Jr dccicioncs, 

77 í:] cnlu:¡t•c·lfpico ""''"'Ji\ f,-:.,:e de un:•li!;i:; Go li• !cm.:> de dc
ci<;ione~; e•: ,¡ .1r1.'iJ ,~,;,; !J,• h•"cl-..:>~ .• f.0:11 "•:V: ('llfo~1 ,x·, ¡.,., t:OL'C!zr:____ 

I<'LCI:l,; "~·OCÍCl(l,;;;-~·;,;l·;:.¡-,.;,¡~;~~~;;:-- d<oiL<'t"[•n '·''" 1'~. 
JL<'Lfl"ic;1tn<•¡•l•• ~J,·nlifi,:,HI:o·. '' ,,;;;:¡-;:-;:-:7,("~;;~,;-;-;:¡---¡,~."'-••~.o d<• ],< !n 

""'de deci:·.;,,,"''· 
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< 1, '1 o:wt'" ••~·,,l.-, 1 < ·', 

.1. <J . 

V011Ln_i;:t'; t't'l<tr,JC'r>,"\<-1:1~ COil 
cjernplo d¡•l mLto..Jo dd, ________ _ ---

' 79 <.Cr·é<'- U'-'tcd q<m ~.<-rÍ.> (,ti\ cu:>ntifiC11r a mcmKlo los diver--
sos faCtor('" irnplic;;'ldon {n el '"'{iJi,;i<; d., hecho!>'? (!>Vno) 

00 Un método <]LJC confftl en l<t cunnlifiC;;'Ici6n <.lt:: todos loo. f<1cto 
re~·. y que r-,c lrn encotlt.·Ltrlo que c•s (rlil en la tonl."l de dccir.k•tle~;
<;~l el de la invc:"ti>li<''ión de op.cra<;ionr>'-. 1\lr;Ltn:>::> V<'CCS '-'" ll<t
ce r<•fcrnncia a {~~.(<• us;¡nc\o \as prlmcr<>!ll<At'ilS de l<1s do!l pnl~ 
brn:>, 'cslo es __ --· 
01 un,-,-d, J;;:,s cilrnctcrfsticv.s de la invcr.tigf1ci6n de opcrncio
nc!; para,.,-.;;~] i:,:ar ¡,,,; oiUmeroncs de torn<l eJe decís ion(•$ es In
COil~.\p<oc-ci6n de un (nod"lo p::ra l<t sit<H<ciGn. 0<> ilC<-<oNfo r:ur1-

su ;,,r_,r·t~-. C'>l nr0nli(ic:ur lod,-,slaé' Vdt'li1l,]ec inlpltcudns, d mo 

de\ o "sado e11 el ""'''q<K' "" ¡,, 1 O''" l Ípici'lrnen~c un rnodc·l<, ---=-. 
(f fr;jeo/mat<ern(,t ico) --- ' 

02 no c•-.tf> no;.mcru, el ""focjU(' Oc In 
nc~: pone {nt,osis do In imporU'tn<:;iil dc 

invcr,tiqvci6n do c>pl:r<~.cio . -
i<k:nli(ic<>r y cuflntificl1<' -

Lod"~-. 1 ''~' v•wi<-•blcs ünpl ic-a<i_r~: en una !:itu.•ci6n rlc tom.--, (Jo cleci 
!.ir.n y c-or·,~_tr.,fr ttll tnoddo pnr<t r•cpr'"''"'~-
L/11' la :.;itu,>Ci(m. 

l>li~F'/\SO 
'"''"'"""''"="'-' 

03 1\nte,; de {;CllnC'~lZnr '"'-"- <lCtiv;::J;;:d cfcctivn de p!<>ncaci611 n -
cu<ll::tuicr nivel, rlcbcn idcntific;;~rse Ion orgn
n iznc ional os, 

(Introduce;;(,,, ,-, 1 a Unid<-1(.1, Cu:trlr·o 1) 

1.14 ]_0 pl:mcnr:iGn r;" clc·i'il>t' cmrx> l<o r,d~·cci{,, y dc•fmic!:'>n ele -

pura lo~w:;w lo~; O!;j~,-, .. -. -""9'lni:<ocior-,¡:;¡~;.---'-------

(lnlroducción" la Ullltlnrl) 

8::; L<~~· pdfl:ic.l';, q<Jrc !;irvcn cun<O qufc1o, ~Jcncr•nlu~ p.1re1 1.-.l<•
rrrn <<e <kci·.iorlC:'; de lo,~ ndrninié:l_,'ndot'(;L\, )'lt('(kll cle1c,¡f\c;"tt'~·.c

de rJif'c••c·nte,; n''"'C'"''~·· e;,,, l>ilL;e cr1 r'l r1iv<:l orrJ."lni::é:r.ion.11 efe) 
l n!l .,¡¡, n "" ic;l:r; ,<Jrwr ~· "(", •r 1 wl~''"', l :•.e: \'~>\ f•; ¡c.: 1 ~; :_oc de o;Cr' \llc ll "'--'' .,,,, 

-----~--------· - -·----·------·"'------



gcncrnl 

crcmlas 
sol ic il<.>d<~s 
impucstn() 

vcntnc. 
produce i6r o 
1 in<:orvns de 
rcrsonnl 

dero.•-L-<mcrll<~l 

creada 
de pcrson¡¡l 

prucC'dimicnlo 

(C\Imlru.u del 2 al 12) 

8G f'or· cj.,rnplo, d tipo de po!Íticn que ~\e uplicv. .-, ~JrDndc!> -

sccci(>rlC~' de unil ot·<:F'Ini;:"ción, pc:'ro non In t(Jlill idntJ <lü ella, 
y que en de grcon it'llcPÓC pilra Jo,-, ndrnini<>lrndorcs mc.>diMo!>, es 

la poi ítie<• ----- • 

(CuOOroo del 7 ill B) 

8"/ Exlolcn t;;unb1én Lrc!' tipos de pol(tlcnn basadas en In m<>nc 
ra c01 nv ~e forman en !<1. organi«<:tci6n. t::stu::; son poi íticas 

" ---·--· 

- (Cu;;.dros del 1 G ill 23) 

Bll i.Quú tipo do íorrnlJJ,<ci{m do política ilodic<J. que \05 ndmi -

nistPildoo·c:r: é.UpC'r lC>rcc: tl() 1 o::>n ¡1ntic ip:~.clo con éx1to 1 "'" llQC('C. i(J;:. 

de'-' ele ( KJI Íti<_:¡c ele 1 '-' 01"\J<U 1 ÍZ."1CiÚI o'!, (-'O) Íl icn ___ _ 

(Cue~dro:> 1G nl 2fl) 

09 i..<J. teN:era cln,;•ficución c!e> lus polfl:kas que cliscutin'Oo '"' 
b;J.su en d 6rcn Uo ll'nb~•io <1. ¡., CLI::>I se nrtkan. Sobro <'!:tu b<>

-G"', . ex i ~ .t"n f)C>l ít '""'' de::::::::::::: 
Y __ 

(Cuildi'OS ';!."! al 30) 

90 La dcci¡;ión de rpnt<l.t' m&~ qu,~ compr:ll' rncor:::<~.d:>s de vc.n-
tas al mc""'dco es un ccj'"rnplo de la fol"n1lll<•ci0ro d0 1<~. p-..'>lftk"- ds 

• 

(Cuu:lron del :'!:"> ,¡ ~~3) 

91 Cur1l<¡«ic-r polflk:n [>l.tNlc dcccri!Jirooe clC'Ml<: el p<uoto de vi<::
tu de lo'-' lr'cr: ,;j:__Lcn1"<:: eh· cla"ilicución qLJc hc:rnoc; di<'CLI~ldo, 
LCI der:.i<e1Óto rlc '1\JC' lodr>:' lo:; nupc't'Vi<:orco en la crllpt'C''-'" deben 
ser t'cc.¡w•o~db)cr; de') clc,<H't'Ollo de S\JS :;¡Ji):wdbc:don Plt..:•clc cln
sific<>r~.e eomo pol fticil ----·-------Y ______ _ 

(CucvJr•os del 37 <1! 40) 

02 lhlil dc•;;-.r-ipci6n de• r.ó•no v<o ,-, r·r-nli:!.<u·o,f' 0mfc1 \1tl:-l <IC' 1:.:;-
"CrlC!:"· de t''''CCI~_,, e u:'"'~",,,. ,-,·:.1 L:,\1-iL y ¡..;,r <]Lilé't1 <ldlC ~.e•· >'(·,~ 

) i;:<odn llO/'IYL;\)JLI<!Jll¡, (•,.t;í ÍLJL'Iu(d<l Cll Ull.L d,:•c.!;u''>Cif,n {!Cl <tt1 ----=--
---~------· 



m6todo 

d iagnúst ico 
dl,r;cubl' imiL•nlo 

<k 111lcrni>l iv,"~ 
,m{d inis 

rc<:om¡ """ co;;>do 
prc,siÓn 
tiempo 

invc~'tiq= ión 
do opcracio 
no~;; (10) 

(Cuadro~< del .-11 al :14) 

G3 Por cont¡·;;:¡~,tc-, 1,"1 0!;1woificnci6n Uctul\Gdn d" cómo se ren~ 
zn un p<wo de un proccdirnic•'to co. el cr.tnblccimicnto de un ---

(Cu<tdro~ del 4G ul 57) 

9:1 La scl<~cción de un plnn de ucción representa In culminación 

del procc.:;o de toma de <lccisioncs. El proceso mismo cst5. 

con~titufdo pCJr trc~; p<•l'lcs, al menoR~==========::::::::-' 

(Cuadro:> del G8 nl 70) 

95 Es t•n el dc=ubrirnicnto de altcrn<ttiv<•s en el q\JC .-.dquicro 
gr;;:¡n impo¡•ti<nci<l In crc.-.l;ivklml en lu lornn de dccbl<>nm:;, El -
oompOI'le>.r,,i,-,nto cJ•c:¡;-,tivo :;,.,•ge con mÚ!' fL•cilidflrf C\hu.,do <C-S ---

' e\101ldo el nivel de e:; 
ilpropifl<lo y et.i_{¡ disponib!Q ol adecu:tdO pura co:2. 
sidcr.•r o! problcrn.:., 

(Cuilllro'-' dul ·ro nl 7D) 

DG El nnúli:;ic; dé' hcclw~;, d cunl ~·.a 1)<>.''-"l en In COLl~;tl•ucción dn 
un mod,lo motcm!>tico y qu<> se hn anconlr;:-.do que e o:; l•til en 1 a

lornil de doei,-.ioncs dcnmnfn;•sc'~--------

PREGUo'\!1-AS PARA DlSCUSlOI-.J. 

Al conl''"li11' "unn l'l'"(ll>nlR, el pt•,c;idcnlc de'"'" cc.mpC>r"if-'1 
dic:c "Mi íonico oi.>Jclivo t•n oiJlcnC'o' ulilid<>dcs". 
Comento ln r•c•_;puc•,t<>. 

2 We qu<':· moncr-n 1'-l pl;~nc<lci6n C'fcctiv.-. en el nivel ~kp<>rln
mcnt,-,1 '-'" '""' Or'\JC>ni:<.-.,,;r,, depende de nconlccimicnlos <;11 lo.s
niv(']or, Dupt:t•iorcs dn )u urrpni::eciÓn?. 

3 LilS poi fticfl:' :;e h.ln cl<t•;i1 ica<IO de y;u•i;;os rné\n,.r,-,::;, Pw-
qué no"<' tJli!i:c« u,-, sbtcmu de cb.:oific;:,ci6n rnft~. simple?. 

:1 Co:":ükr·o 1'-l dii-L'r•'ll<~iil qt..:: exhlr.o ,.,t,Y c-1 mcjor.lrniclllo 

Ct> lo" n1CIO\Io:; y In ,-,j,llpl ilianci(i,, •Id ¡,._,¡,e¡jo. ¿,f-•v• qu~ dclx: 
pr¡•f,orir·:,w ,.,., In lrl<•yor•f:o <k· lo': '"'·O~ el ~·C'<Jt 11ldo?. 



DECISIONES 

TO/v\A OC DECJ5lONES 

El inuenioro que se ocup<t del movimiento de tierr<ls tiene que plü -
ne<lr élnticiparlamcntc el equipo a utili2:urse en el proceso. Esto lo hace
selccciono.ndo varios tipo~ de m1quinau en ciertas combin<>cioncs q.-e Ól -

sabe 1.:; producir:Í.n la obrn de acuerdo con rol diseño. Se le present-.n_,.--
pue.:>, varia" llltcrnativa,;, Ulle\ de las cuales et>cogcr.'i [1<lrCt real iz.::tr l<ls -
obras; Esto constil;v_ye \<l toma de una dr·cisi6n. Unu dcci>:li6n es simple
mente tJna »clccci6n entre dos o~ cur:::os de acción. Poderr.os decir
pues que l.:> sc\cC'Ción del equipo c.n movimiento de tierras es un ca<>O de la 
toma de decisiones. 

L<~ Lnmn dc ckcisione" puede rc"l ¡¡.,,rse intL'it ivél o anttl (tic,J.mcntc. -
~.¡no :;.plic<~ J;:, \nluic\6n normnln,ente f:.e <JSO.lo que hJ. OLteedido en el rmor, 
do Y aplic~do cc;tc conocimient-o se cstimn Jo qu.;' puede "''c:rrlcr' en d futc~· 
ro, con cad(l una de la'> vf<.m de acc1ón, y en función de c~tn copreci<~ci6n !:e 
torna la dpc isi6n. L<:~ decisión tomada an<J,l (~\cament•_.: conuü::te en un estu
dio sistcm&ico y <walu¡¡ci6n c.u<lr!titutivo. de el po.s0do y el lllturo, y en - -
f\Jnci6n de ccte estucho se solcccion"- l<l y(¡, de ncci6tl rn5u Ddecuadet. 1\m 
¡,,, rn6LOdc..o >:le ué;an cornllllmcntc .;:n el prol•l!Otnu de seb,cci6n de equipo. 

OGJUJVOS 

Si qucremoc; hacer- lo. r;clecci6n do LJil can1ino centre. v<>rios que e;,,-
pr.¿:sent;Jn y que c;o!ucion;:lr[~., el proi.J\cm;¡, tc·ndrenlO<' cll algL•n« for1n<1 - -
que comf1Ur"1lr \aS posiblC3 »OJUCÍOn!'ó;. SC [1res~•ntn el prob\em;;< dc.c6mo
Compat'<lrlns, en funci6n de qué, córrrO v,1JLmrlns. El ingeniero deber·á, -
o::onsccucntcmcnte, detcrminnr un objclivo u objetivos que lu O<et•vir&l [lll
ril v<llu<U' c!ichu,; vfas de ncciGn o caonim><1 altco•nuth't!:•. 

L<~ lnhor· clcl im¡cnicro c:_,st{i o•"Íl'l11_,1.d;t por la ccl•ll<:>mf«, '-'" dccir, liu 
n•• como objclivo furldt1nV,11(itl nrlccu;.\r <·1 ¡;usl_o c-on let ¡,ntio;l'acciÓil de ll"" -_: 
ncceskl~. Aún cu,~r~do no e;. ri1rO r¡uc rm "'" lnl>or el inu<.•niero se cnfl•r.n
tc i'l problcmnr; con ob)clivo:> eonlr<,dict(>rÍC>~, en el caso de la sdecci6n 
de equipe nuo decisiones u5l:[u, orientadas por el criterio económico. 

L<l valuilci6n de la~ "lt<>rn<tllVJ'> -~cr·5. c·~<tonccr-. tmn v;•luuci6n de ti¡'O 
<:con6rnico, lliliJr•'Í que" dctut'lrlÍrl'>P el c-o"l'> <.le lét5 ,-,nlo•,,di\i,; "-lo l:woo del
Licmpo y el l•c;ncf icio que pr'Of>ürcione~ré.i In Séllida, tarr.l•i'l'n a lo l<>rgo tic\ 
ticn1po, pilr•a cadC> nltcrn:tliv~<. De ln cOnlfXlraci6n de {•:;;tos costo,-bi>nu-
ficios ,.,,l<Jr[, un<• m;u;cra Ue co•npnrut• l<ts nlt,.,rrntivil:l "n fl"" ,--,.. hno.;:u•(t -
el inqcnlvr'O P'"'·' torn"'' :;;u deci.:;i6n. ¡,~] lng~nÍ<)I'O dcb<'r[,, rx•,., Jo tonto, -
tener un conocinli<'nta prof..,nllo de. lec. co~tüo., y d,,L('I'f< pn:lc:r cbíin\>' 1'-"'
co~.toc: 1 Ícicurn;c·llV'- (Jcncri>do;·. por el u:;o de- ,-.u ;:¡)t,,r,l"'-'iv;l, ,,,...( nm---,n Ion .. 



1~ 

L« ,;e\ccci6n dcpc-mtcr.S., p<N~'• del criterio r'"o"6mico, La evillua- J 
ci6n de In"' nllern:lltvM> podrro. tom'>r \<1 form" rJc; 

Eficiencia= S ni id u 
Entr<>.du 

Jnorcso 
Costo 

Ttunbién puodc decirse qu'l lo que bu se¡:¡ el 
mo~ las ut1.l idades. 

pf:;:QCEDIMIE:NTO fOJARA TO!v\AI~ DE:r:ISIONES 

' 

Definido el problema deburá hacerse un on!i!isis del mi,;mo, en eslu 
fa'",e se rocab<l toda In información <JlH:l n~s de un conocimiento profundo y 
completo del problcmn, con el objclo de poder definir y y,:tl<l"-<' el mismo, 
lo que tr.:terá como con.;;ccuencia unn ¡;c\ccci6n más dcpur<Xlo dao la5 distin 
los nltcrnutivo'"-soluci6n que se formulará en In siglJiente etapa de !u tc>rTh"l 
de deci-"i6n. Estil del imci6n y val unción del problema. se h.:>r.'l toma...,do en 
cuCilLD. nl objetivo. 

En tn si<:¡uio:ntc fa,-;c "0 tornnn todos i<ls n\t.-,l'nLlhvas po~iblcs o cur -
=" nltcrn<J.tivos d,:, <ICCi6n. En er;tc en= es mu:1 importc~\Lc p.lr<l escoger 
\ac; altcrn<ctivil!:l por;iblcs la prepHrnci6n Lé-<.:ni<":il del ingcna,ro. 

l_u LuiY;cl'<l fn:;¡; C<~lstslc Cl\ <:'-Olnp,-U'ur e~·'·"'~ l'o,-;ible>' <":uro:-.nr; de''"
ci6n en lunci(m dd ol>j,-,Livu y,,¡ fin;,¡ de m:;t;> f,~:a: prodrorno:; tomcu- ~'" ur1;¡ 

decisión que V<lyil 9Ui<ldil al objcti~Xl pr·opuosto, 

Por (¡\timo se considera un<l Últim<l fase dn c-specific<u::ifin c ir.orlc-
n•cnt<lci6n, <en \u cunl se hace untl ckr.cripoi6n c.crn1p\da de \u solución o\" 
gtdil y S\J funcwnamiontcr, 

CEI-H~/1.- RIESGO - JNCE:RTIDUM8RE 

~";,¡ dico qu, una doci,oión ''' Lom., l><ljo coo'lo_:7il cuon:Jo d in,¡cllicrc,-
conoc<: y conc.id<'rC\ tub:.\ctc; ;lltc--o·n:d ivds ¡m<,ÍIJ]<"t; y v_>r1ncc tod(>:' lo•; roc-.1 ,-, 
clos fut<Jt'OS de la ~;itu'1ci6n con'•''""''I1Cid <le Lom:w dir;h,>~ allc•r!l:1Liv.<c', y 7: 
cad;;> •'-llcrnativ,o corrt'!>f'Clnde un ,;olo c~..t<.ldo lüturo. 

Se die<:> que un: o decisión 'o<:: tum<l b"jo ri"c~¡o si a cack• unn de la~; al 
tcrnuLivacc corrcs¡>C>ndcn clivcr.-.o'; <'!.t«dos futur•n¡;, r,>Co'o o\ ingC"nicro cono 
ce l<l pr·e>lntlnlirl<'ld <le qu,, se rr'--''"'.J"'·'' cada uno de Pilos. 

So die" qua\<>. decisión ~.(; torn.'\ U:::.jo inccr~i:!u:r.!:-rc ci el ingcO'icrc 
na conoce 1 as Ci;lf'ilSLcríct ice>.c p!'o~l'H i • .t<:c e!~ \.:-.,-, vao'i<lbi os, 

•· 



PROCESO - SJSTE/v1AS 

Al anal izar el proceso con<;tructivo y planearlo nos encontromos 
que en reil\idad nstnmos cncontrvndo el grupo de deci~io,-,_,s que permi 
tírtin el logro de o1uesb'OS objetivos, 

Para estudiar este proceso será indispensable anulizar ledas las 
variables o las más importantes que ttnrvienen en él, las rel1l.ciones-
entrc ell"s y coma una variación en cadntll1il de ell\«s infhije en que el 
r<!S!lltado final (..(! <>cerque más o menos n nuestro obictivo, Eslo en-
re!ll id<:>d cquivnle a conskkr;;r la tot<tl iJ«d de cursos i.IIlc·rnut¡voS de 01c 
ción en función del objdlVO. 

Normalmente las vnrülb\es tienen 1 imitaciones, Podremos tener 
1 imitaciones en tiempo, en recursos, en sumas mcmstJil\es a gastar, -
etc. 

Muchas wccs los cursos ulternativos de acción son muy grnndes 
en nCimero, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad, 
encontrar como cada valor de la variable influye en lo. ¡¡a\ ida del proc::_ 
so. 

RESTRICCIONES 

r::n 1u fCJsc d<.• .:m3lisi:.; "" fljClll norm;¡lm<'nte \cu; r'C:",triccioru•:. o !1 
rnil<>eione". E~·.tn:; pucd<'n provuni¡• d" \n,, eSp<'cifknr:iono•.; c!(11 di(..eoln= 
clor, du 1imitncioole" ¡->ropins de \u ernpre:,:1., o rcstriccwnos extt~rolil'.>. 

Es rnuy conveniente que al ingeniero no se cree restricciones He 
ticio.s, qua le lim\tarS•l el encontr<-r soluciones alterno:.; rosibles, Es
to 1imilcli·Ía la nplic¡:,ción de \<.1 t(;enica dul in(lenicro. 

SELECC!ON OE VARIABLES 

No os f/lc¡J cnt:olllr«r todas 1,1::; vilritll>\0,_.; ror ol't'O 1.-;do no Lodn•c
inf1uir[\n imf)orlnnlcrnonle '"'u\ ¡•rocwco, <'~' pue,; coowc,.icnte dcf'onir--
1 U!> v.~r iahl C'' :> i\]n i ficntivLw, "~lo e~ 1 '-'-" .< ¡ue r nod i 1 oqu<.;n irnportanl<" ncn 
le 1-. r;atida valundu en función del ohjetiW>. Las vari<>hlco. ptt.~dcn !'cr: 

n) Contro1nl>le:.;, ttqucllas que podremos v,-,riar il nuestro illltojo, 

b) La" quo no pueden !;er conlr·oludnr; o me~nipulodar; en el pr::>ce_ 
so, pero que influynn en la salidil. 

Podwnos pu":; definir nucr;tro m(.todo de decisión usetndo la r;i- .. 
\lUi"nte notnc:16n: 



' Zlt 
DADOS 

OB.JETIVO ECONOMICO 

Dulos do entrada Vnriuble" del Sal id<:~ y varia 

Variat:!es de oo><•••jo j Proceso bies de :o.al ida 

E 1 E 2 r:: 3 ••• En 
' ' ' 

s,s
2

s3 .• s 
' ' ' , n 

y \as restricciones Restricciones y restr-icciones 

9 ~P. <x s,).K 
o< s, = 2 

etc, etc, etc. 

~---------------__1 

i::NCONTf~AR 

El conjunto de Villorns de las variub\cs cnntro\nbl<JS ql.H3 hugC~n 6p 
t irno el crilcr'io ccon6mico y q<JC Sil.tisi<>vnn Jus 1 \mituc¡ones y rest:ric = 
clones, 

i)ECJSJON MTNIMJZANDO COS rO Dli'<ECTO 

Este es un método comun'!)cntc usado en l<l obra para definir el -
equipo ad<:>cuado y f'tl general tomnr la decisi6n de qu6 procedimiento -
debe uS<U'sc en una ollra detcrrninndu. Tiene la ventilj<l de S\> simpllt::i 
d0d, pero considera como sislcmu la v.ctiv\di"J,(l espccfl-ica a un3\iznr y= 
no considcru la relnci6n de las <liror"nlcc; clclividmJes o subsistcmus de 
lo. obro. entre si. 

Es co~.tumhrc rcl~CIOnar" fXl"l"riori \Os Hctivid<~dr.s S1mii"r''s
p<lril bu<><:<.lr un.:t optirrn::nción ro~•kriur. Por CJ<ernplc.> todas lns ilcl•vi
dadC's que '"'~ refic>run n compncl<lc ión. 

' 



21 
DECIS!OI'./ CONSIDERANDO CASTOS JNPlRECTOS 

r~wede conddcrarsc el sir;tern;;> oiJrn competo, lo cual es c<,.npli
c¡¡do, pero m:Ís comunrnrntc ~''' (,onsidcr"n nlQUtlf<S Vilt'lilblcs sionif\ca 
tívns ql.C Lienc·n qu" ver con gasloc; <JCncrnlcc: y sc con\ro\cm t;(,mo t<tl<>s. 
Por ejemplo considerar el Co~.to dd Almacén, Coslo del Í"ln.li\C\i;'LllHcn 

to, etc, 

Fl_UJO [)E JNFORMACJON 
• 

Se ru::ljuntn flujo de ncliviclndes par;:¡ evaluilr "n;t <<ltc•rn;.¡tiv,,, este 
f1ujo es de cL!r{u:;lur qencrul y tendr.S. las modificaciones qu<> el tipo o::;
pcci<tl.d<; ohrn indir¡uf,. Lo. der:i>"i6n del tipo de cqc>iP'"' ~uc<lé hnccrse
repitiendo \u cv<:~luuci6n nltcrnntiv;¡¡ ¡Klr ultcrnativ.:• seleccionnn<Jo la-
m5.s conv.;>ni<:mtc rl0sdc el >unlo de vista econ6mico, Es común esle -
sistema. · 

DECISIONES/\ NIVC::L GL.:RENCIA 

Las decisiones a nivel gerencia r-e lomar5n considerando el sistc 
mo-cmpros;;J., En oo.te si~tcmct las t>br<.l!; son subr.isten1as, 

r.::s común que uni'l deci,.;i6n a o1ivd \]Crencia modif'iquc uo~a dC'ci-
sión nparcnterncnte 6ptim:o. considero111Clo el sistemn abril, E5tO si no
es 8-<plic•illo e~dc-.cw\Clrunemte puecle'cx;asio!'nr prob\em<:os s('r•ios <m'.~c
las relucion"'s ojecuto¡~-gcrcntc; pueR ap;\r'"Cc como con~r;:;,dictorio el
hcch:.> de que se propcngn \11 11;1 ~-olución n riivel de olll'i1, quG h'< ::>iclo con 
venientcmente l;ltlOli;.;ilda y la dccisi6r~ ,;ao diferente y en apariencia3 -
menos convcniunlco. 

Es difícil ilpl icor un m6todo Cu<l.ntitnlivo que tome en cut<nla Lodas 
las v<•riO.llles ,;ignilicf!ohvas, Si" cmb<>rno_.:Jo con,;idcrnn a\gur1n~ quCJ-~ 
son da e-"lpClci<ll rcluvancio, por ejemplo1\os OLspectoo. financieros. 
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PROCEDIMIENTO PRACTICO 

r-~f~OGRAI\IV\ GENERAL 

Por ser muy (J\f(cil p\cmcnr de conjunto lodo.,¡ p¡·oceso, es co-
mún que el ingeniero div1du esto:< proceso en subprocesos y optimice es 
los subprc.occsos oor se¡oarOOo, Posteriormente podr.:i <mul izar estos -
subpr<XCSO!i intcgrndos en el proceso total pnru <:na S<!gunda etapa de -
optimízaci6n, 

ES tn<JY frecuente que c~,lu divisi6n ('rl :>ubproc<lSOS o ''aclividadas" 
lo hag" u tr<~.vés del progrum;;:~ general. 

Ecto le permito, ol mi>.mo tiempo que subdivide, tener un cox¡uc_ 
m:>. en el que to<:J•,~-1"'- ilClividndas "st:l,, 1 i¡y-,rl.:t'> i•Or "" t'dncl6tl de
licmpos de ejecuciÓrl, COSil muy conv,>nientc pura 110 pc:dcr de vinta el 
proceso lotil!. 

r>nra real i;!ar el Pror::w·nmcr Gcncrnl se presentan las si>J••i<mtes -
clnp<AS que se enl bto.n u con e irllJ<lci6n : 

n) r=::;tudi::.o' ln Chr.::. 
b) Dcsglo•:..•r Activido.deD 
e) l)cfinio' Pr0<:8tlir,lil'11luu 
d) l),,tcro,-,;,,nr Tirnl[)OR 

e) Orden<"' Aclividild~n 

Estudivr la obro. y el de¡;g\osc do\ proce.so en subprocesos o <>ct:_ 
vidades yn se h"-~)(.:Ul comcm<;ncJ<J, y solo es convcnicnlc decir qu<:o \a~ nc 
Lividndcs cr:Í.n tcmto mús imp~rtantes cu:mto menor sea el detalle del -
programa. 

Al definir los procedünicnlo~ constructivos lo ho.remos en cct:v. 
primera etapa de un,; onnncra gcncru.l, sin un cstu(iio n11...y protundo. 

En seguida determinamos tiempos de duraci6n de las C~Ctividades 
y ordco1amos \.::.s mis1nns de <~eU<'rdo con 5(1 posici6n tcmpornl, es decir 
Co\ocándo\¡,s de tal mnnera que qu8den orUanOldu,; ro5pccto al tiempo -
de su t'Cill i::uci6n. 

• 
t:l cwdcn ¡-¡ucdc mCldillc;,r~;o, y h-"lC<•.r num:;tru rc<J da e>cl\vidélde>s

provb :1 lo. l'ijnci6n'dc Liompu. 

( 
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.2.5 
Un« vez rnvi:.;a<Jo el ti~·rnpo tot.,l de real iznci61l del proyecto y -

dc<::puér: de vnrin~· intontos qucd.::r~ fijo el progr<l.mO:: gene;-._\ tentativo. 

t:::,JE:Mf-~LQ DE l~i~OGR/\MACION DE t::XC/\VI\CJONES 
Y TERRACER!AS 

Es usual parn la p\ilneuci6n d¡:, ExcavacionCls y Terraccr(as scp~_ 
rnr 6stoc del prournmu genere>\ y plar.<:'->rlos de conjunto. 

Por esto es usual seguir las siguientes fm;es: _ 

n) M:.rcar Actividades 
b) Plante<J.r Programus 
e) Progr<>mas Zonales 
d) Progral"n<>S Totales 
e) Retro"\ imcntaci6n 
f) Estudü;, Econ6mico 
g) Definir Procedimientos 

Se marcCII1 primero ;o.qucl\us actividades del pr•ograrna general-
que teng"-n que ver con las cxcavacio"1<15 csp<Ccificnmcnte (fig. # 2). 

En seguida y con tos datos del programa total se coloCM en un
progPU.m<l gcner<>lmente de barra,;, l<!nicndo cuicJado de marcar holgu
ras (fig, # 3). 

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geográficas de 
la obrLI, definiendo volúmenes totales a cjecutur por zona, y pusu.do-
cstos programas de volúmenes por ejccuV<r ¡¡ gr:lficus (fig. # 4), 

En !>eguidil se aorupan si se ve conveniente estos programas .:o
na\ es en un programa total. 

tJe5pu6s se proclJNl unu retro;;~\ iJ-nonlaciún de estos dulos u\ pro
grumu parcial y al gcner;;>\ de mnneru qua se modifique el profJrL!ma dc 
producción a fin de uniformlz<Lrlo buscando ahorro!> en insumas. 

Estn uniformi;:nci6n se busca primero usando le>s holgurus. r:::n
ln fig. # 5 !'e ve el resultado de unnuniformi%uci6n utilizundo este pro 
cedimiento, Lu fi>J• # G mu~strCl. la fráficu de pr0<1ucci6n corrcspondi";n 
te nl progrélmu modificildo. Se ve que el m<'Íximo Uc producción se ha·
di:;minuldO con respeclo u\ de \u grt>f i<:a 11, u que ce hizo rclcremciu-
P<''-'Vb. 

Si es ncces;;~rio para unifornli:':<lr \u produ:::ci6n se puede revis<lr 
el progrNnn gc,¡crn\ h=iendo li"ls CDr'recclüno:>'l ncc,.sarias. 



En ~eguida con la<:. ,reducciones de 1 a zono. uniforme hasta donde 
.:;en po.c;ibl~ $C pa~a <1 re<lliz<=~r un c::;ludio económico donde se <;!efino -
compilrando las difer'entcs nllern<ltiV;;>S f'<lN\ re¿¡\ izar el ti'Ul.>o.jo desde
el punto de vislil econ6rrnco. 

De !ns alterno.tivns elegidas se derlvun los procedimientos de - -
construcción dctul\ildos que se P"'-'<ln a especificar y luego a implemcn_ 
tar. 

' 
IMI''LEME~JTACION 

Al implcmcnt<lr la pl<mraci6n hay que estar concientes de dos fll.!:'_ 
toros muy importantes. 

El primero es que es indispensable planea¡' laml>ién los mecnnls_ 
mos de control que permitan rcvis"" contmuarnente si lo ejecutado es -
igual o sensiblemente igual 11 lo plilllE'ado. 

Como consecuencia de var\ocion~s detecludas por el control, se
tiene que modificar la pl<llleac\6n, y do aqur rosultn el siguiente fuctor 
que conSi'.ite en que la planenc\6n es una actividad cont{nun a lo largo -
da la obra. 
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SOLlJCION 

ESf·'l::ClF!CACJON l)E UNA SOLUC!ON 

Unu vez elegida la .soluci6n en lo. toma de d.-cisiones inmediata
mente se deber5. proceder a ccpccific;::r lo:. <;tríbulos fCsico.s y \as ca-
ractcrfcticas de funcionamiento de la mismil. con tanto detalle como so 
requieril p~a que \as personas que v"w' u purticirur en su imrlcment;;~
ci6n conozcnn hm;ta el detnllc neccsnrlo. Princip<llmentc cuil.ndo el-
que planea es una personu diferente dc\ que ejccutn, es preciso eL:illorar 
cuidudosilmcnt<:: documentación de tal munern cornplcta, que pueda co
municnr a otros lil soluci6n, 

Normulmcntc .se hac() mcnc;i6n Uc In n~Ccesidad de la .soh.•ci6n pr~ 
puc¡;t.a, S« especifica la so\uci6n, mediante dibujos y cspec i\icuciones y 
:;e ju.stifican 5US cuPacterft;ticas y f-uncionamiento, 

Muchas vece e; "'o hncc necesario ncompo:.ñ<>r lodo esto con "" rc
!>urnon del procec-~' decisorio, y de lo~ llr•aumont-ou emplc<>doo. pnra sB
leccionar la vb de acci6n, de lo! mnner•u que si se 11uce neccsO>rio en 
ulgGn "'omento ruvisar la soluci6n esto pu¡'(!<.> hacerse fácil y P6.pidu.-
mente, 

ACEf~TACJON DE. I_A SOLUCJON 

Se ha dcrnostrado con experimentos que unu ¿.o]uci6n derivad.:: de 
un nn!llísis cuontitu.tivo normalmente- tiene poca ac;('ptaci6n. Es frc-
cuente que In::; pcrconns o lns que se propone se inc!incn pur nc;(,ptar
más f5cilmentc unn soluci6n derivada de la expcricmcia qu<.' una que-
tenga bases cuanliLativas, pero que cea dcducidu. 

p¡,ra tener m<:~yores probabilidndtl9 de 6xito en la aceptac\6n de la 
solución u lo pernona o per·~on<:t~ que~<:' vnn ;:t úcdie'-lr poslcr\Ormcn'.e a 
la in1plernenlar;i6n, 

Esto e,; común h~cerlo forn1ando 1.n equipo con la persona que p~ 
nen y !a o lus que po<;:.tcrio•·•ncnte v;:¡n 11 cncar<Jflr'Se de la implnnt<~ci6n
dol plan. Dcsnfortunndanwnl<J e<>lo no e,; ro•_;ible a veces o In pl<lllca-:
ci6n en Movimtcn\o (fe Tlc;rr;w muché''' vec.cs so hw.::c antes de iníciw-
lo<> tr<:tbe~jo'>; por r>Jen-.pto si !le ccncuo•o;,l t"-'r" definir el valor probable 
de los trab.:tjos, Esto hilcc diffci!logr-nr que ce f<~eilile al pldtlCador el 
que"" acepte'--''-' pi M a po•iori. 

• 



---
Por otra purtc os común que se tenga q\JC cambiar al encargado

de los trnbajo~ y que <>1 nuevo cn<'>lrg,ldo no acepte \as soluciones con
tenidas en el plun qua se cst<lha siguiendo. 

Es puc.:-. muy conveniente que se presente gran atenci6n a \a for
ma en que se Vil a prnscnf-'>r cl pliln qL•e contiene las decisiones deduc~ 
da::> anal !ticnrncntc, pues si el cjcculor no piensa que las decisiones son 
correctas os bastante probable que la =luci6n sea un fracaso. 

Un sistema que sc ha SeC]uido con éxito es r•cunir a todos los cn
c.:wgad.:>s de. las obr'aS para prepDrLLrlo" ero las t(;cnic«, do lt~ dccist6.-•. 
Aprovcchélr para que entro todos planeen el sistema de información-de 
cisi6n qu<J servirá pru-a planear las obras, de modo que t-.ngan confían_ 
7.a en el método y crcM en él. Sin embargo cui>.lquier sbtemC>. tiene -
cu<> fallas (lUC tBndr<.>rnO'-' que estar pronto>< u corregir cualquier probl~ 
maque se presente en ln implernenlac!6n proveniente de que el encarga 
do "duda" de la solución propue5ta, -

IMPLANTACJON. 

Es muy frecuente que al impluntnr la solución se presenten condj_ 
clones no previstas que obliguen a modificar en pOco o en mucho la so
lución especificada. Por otro lado pucOe tambi6n suceder que la real i 
dad no conte::ote comp\etamcr.te o lo previsto en el e.n5.1 i~ic, r;:n C>.mbos
casos es muy et'nvenientc que en esli!S modificOtcioncs necesarias ínter 
venan la pcrson~ que se 'encarg6 de seleccionar la v("- de ac.::l6n más..:::: 
conveniente desde el punlo de visto del objetivo, 

Esto se obvia organi~ando reuniones entre los encargados de p\a 
neaci6n y tos de la implo.ntnci6n del plnn, que muchas veces c0!"1duce a
modificnciones que mejoran inclusive la soluci6n, 

CONTROL 

Cufl.ndo se lratu do <Jni"J. cadena de dccisionc(l o el proce~o se rea
llztt E"n tiempos largos es \ndispensnble al pluncnr la soluci6n, pl<mear 
también las hcr'romicnti\~ de conlrol, con objeto de poder supervisar-
flkilmentc st In realidad se comporta de ucuerdo con lo previnto. 

Po,;t<,riormentc se ¡,mpliar.S. el r:oncepto do control, pero convie
ne recordnr que el control es uno herrilmiet1ta imlispennable paril lo-
grur rcsultildos sotlsfactorios. 

OPORTUNIDAD DE LAS Df:::CJSlONf:::S 

Tod¡:, decisi6n lomuda por el ltl()Cnicro debo:. cumplir entre otrils 



cond icionc-:: \u de 5er adccund<> y nrortun.:l. 

La segunda de las cilractcr(sticn!l mencionl'tda.s, la oportunidad 
en \us decisionu!l, es tan importante; ,;(>mola prirncru. No bu~t" que l<l 
dcci.o:;iGn que se toma sea adacuada, es ncces<:~rio que también sea opor.::.. 
tuna para que ejerza la función para \u cuul se requiere. 

• 
Sí la decisión es adccuLlda y oportuna, se logr<J.rá el resultado de 

sefldo. Si s6\o SG sutisfacc unu Oc lus dos condiciones ant.,riores, no
se obtcndr6n \os rasultados apetecidos. 

Si se define el costo de la decisión atrasada como la diferencia
entre el costo en el tiempo t menos d costo en el tlt<rnpo curo, consi_ 
derondo que o\ tiempo ce; ro ()S aquel en q\Je sf> debe tomar \a decisión, 
se puede describÍ!' la forma to6ric<l general que el costo do la decisión 
atrasada tiene, independientemente del lipo de decisión de que se trate, 
a través de la gr::<fica siguiente : 

COSTO 

DE LA 

DEClSION 

ATRASADA 

o TIEMPO 

Si la deci~ión se lO mil. en el mnrnr:mto jcJsto (l icmpo cero) el cos
to de la dccü;iÓil nlr.:ts<>dn s"r:Í. cero; n rnethda qur¡ p<Lsa el tiempo('\ -
co~.to de la dccu.i6n nlr<•;;;~da numl'nta con una ckrla rapidez de crecl
micnlo hfl~;ta !ln!)ar u un tiempo U <Jc~pu6s del cU¡:¡¡ ésta r<~pidez se i-l 
cr·emontu nolablomcnlu. Asf, par u. tod<.> <!ce isi6n se pueden disl inguir = 



---. ' 
do~; r¡,giunc::: In primcrn do O a li, <lende el coslo de ln dccio.i6n ntri_'l_ 
s;vl,, no'"' mU:/ irnrx>rt;;:~ntc; y(!,-. ti <'ll ClddC~rotP, don¡),. ,.¡ co~;lo Uc \¡1 -
dcci~iGn «Lru,;¡vln puede rc:;ult<or t.m ¡tlto, c¡uc puede .otec.tar· •.criurnen
tc \u uctivid;¡d de que se tl-ute, o tal ve?- el proyecto complclo dcsd"' el 
punto de vic;ta económico, Sin embaruo, aunquc se conoce In forma de 
\u curva, es n1vy difÍcil definirla C\JarJtitntivamcntc para una decisión -
cu<~lquiCra, Las escalas, como es lógico suponer, son diferentes puru 
cada caso; tanto en lo ql.l(l se refiere a los costos corno a los tiempos. 

F:l costo de¡ \a declsi6n atrasad<~ es tanto mC1s difícil de cuantificar 
C\Jilnto más complejo sen el sistemt1 '"' el cual se hace la dcclsi6n, ya
que un atraso en unLI deciSiÓn no sucln <1fcctar exclusivamente a unu ac 

' tlvldad, sino a un conjunto de nctlvidades directa o Indirectamente co-
nectndas a olla. 

DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo \urge del ticmpv do ejeccsci6n dP-1 proyecto y medianle Jos-
mccnnismos eJe control pOOcmos detectar dcsvi<lcio:;cs si!]niflc,;tivOLs··
entrc lo pl<>H<:J<JciO y lo rcnl. EctOLs dm,viucionc:; J"l>cr{m cor'rt>gir·se lo 
mando una serio de decisiones que tiendan a colocur el proyecto en S\,
ejecuci6n correct1.1. Esl<.~ serie de decisiones corrcctivns f-'UCdtm orig1 
nttr unOL modificación con,p\cta de la planc<>ci6n o sea una rcp\Clrleación
dcl pt'OCeso. En el casv de;, c::'.tas cicci:oionec. e.s pnrticularmcnte impo':.. 
t1l.nto que o;cun oportunaG, pucu en cas,-, de dilaciones el costo Cu \a de
cisión atrasu:l.'l se eleva m<;y rS.pidnmcnte con el tiempo, puesto que el 

·proyecto está en marcha, 
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Motoescrepas, 

En las ohrila de toonstrucción de nuestros días los JDOVimientoa de ti~ 
rra son cada vez mia grandes tanto en carreteraa, co~ aeropuartoa y pre

sas. 

Para efectuar dichos eovimientos exiaten varios tipos de ma,uin&B, 

siendo las =otoescrepas las que mayor deaanda hao tenido últioamente so 

hre todo en aquullos tipos de obru, donde se requiere acarrear laa terr_!. 

cedas a dialancbs que oscilen entrn 200 a 3000 111ta. dabido a qua co~~~pi

~cn ~n costo con los sistemas tradic;ionalu de cargador y culi6n o t811 ·

hién cargador - vagoneta, independientemente de otraa ve?tajaa da carie 

ter tGcnico tales como la colocación del material en capas a eapeaores 

controlables que permiten un lllejor control en la calidad da le construc 

ciÓ.l de terraplenes, un mejor control en loa acabados en tortea, etc. 

Eata máquina consta fundementalmente da dDs partes. 

Una caja ~~~erálica reforzada soportada por.un eje con 2 ruadas neumi-

titaS en la partll! trasera, una compuerta curva que puede subir o bajar 

dü•ntc un mecnnh1110 de cal.>lea, eléctrico o hidráulico, un~ 'cuchilb dll! 

teri.~l resialente en la po.rtll! inferior de la caja qull! tirw para c~rtar 

el .... ;..,d<ol, une pldca metálüa móvü ~n 1::~ parte interior, la cual 41 

de&pluar~e h:~c:ia o.de.lantc permite desalojar 11!1 material contanido en 1& 

caja. 

Todo este conjunto es halado llll!dianta un tractor da rue~aa neUIIáti -

cas que puede ~er de uno o doa ejes. Loa controlii!A de operaci~n Bll! en -

c~cntrnn en dicho tractor. En las si&uientea trana~rencias (2, 3 y 4) -

podll!~s vll!r en forma esquemática el proceDo de carga acarreo y deac:arga. 

[rt 1~ la. ~e o':>r.erva tlmo baja la caja presentando la cuchilla ton 

tra el terreno p¡¡ra. rcaliMr el cortl!, en algunos casos la peCetraci~n 

llega a ser haRta de 30 tlr.ll, en lllOtoescrepaa de 11 a 2.0 m3 y dl!l orde" de 

~(1 <:mn. rn la de m¡¡yor t~ma~''' ¡;,; acuerdo con la p~ofundidad del coru• y 

"' ,,.ncko J.e l.;~ cuchilJ" S<;r:Í la lolll!,i~ud de corte para 1!.1 llenado totnl 

·'•: J¡¡ t:aj,,_ Una ve~ llena},, C<tja se lcv<~nte, s.-cierra la compuarta dc

J.lntcra y se Pjccula el :~carn•o, 

.. . t 
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Llegada al sitio de desca~ga la operaci6n consiste en bajar la 

ja, levantar la eo~uerte delantera y expulsar el material mediante la 
• aeci6n de le. plaea trasera hacia adlllante. Esta actividad se reali~a 

en JDOvimiento y se irli. extendiendo el material an una longitud y con • 

un espesor de acuerdo con la abertura de descarga. 

' E!daten y han existido una gtoo variedad da tipos da eata IÚ.qui -

na desde la eacre~a de ~ano, eacrepa de arrastra, eacrepa do tambor si

ratorio, etc. hasta llegar a la.IIICitoescrepa, lu c:\l.lllea a su vea h11n

tenido una gran evolución debido a loa avances en la tec:nolog!a. 

Loa pdndpsles adelantos han sido aplicados en loe aiste!IIU de 

operación, desde el aiate~ por cables, sistema eléctrico, hasta el 

aiete~a hidráulico el cual predomina en la actualidad. Las desventa 

jas l!liis importnniea que~ae~presentnbnn en las 2 primeras eran bisic!l 

mente. 

En el de cables el Complicado y lento 8iate1:111 !le óparaciÓII, aat -

co~ su alto costo !le ~tenimiento. 

!:~el eUctrico el polvo, q··~ r>ri¡inaba ¡randes falla• en loa lllo

toraa y generadores a pasar de todas las protecciones y aditamentos que 

lea fueran adaptsdoo, indapendl.entsmente tambib de lo complicado dal

aistel:lll de lll&nejo. 

En el sistema hidráulico se supafarón lae desventajas inicialas -

que se tuvieron y que eran báaicnmente las fugas del ltquido por rotu

ras de mangueras y en lila conexiones. Al mbmo tiempo a~ obtuvo una -

¡ran ventaja que consista en aprovechar la pteai5n hidriuliea en la p~ 

nstraci6n de la cuchilla en el terreno para la ejecución del corte. 

Otra cvgludOn que han tenido las 1110toeacrepas es en relac:il5n con 

el t&IIISño de lu mismas. Podemos ver 1110toescrep89 desde 8 m3 de Cllpe

cidad hasta 50 1113 . 

en la transparencia siguiente podemos observar la ~toescrepn L-90 

La Tourneau, eonstituí.da por uo conjunto de 32 lllts. de longitud, 3.60-

=tn. de ancho y una altura al tope de la tabina de ~.20 =ts. Todas 

aua funciones aon operadas eléctricamente por medio de 3 ~torea diesel 

de 475 H. P. c/u acoplados a 3 &eneradorea da corriento. contí.nua conec

tados ll 12 ll\Otores para las ruedas y ~canismos. [ata t>Otoe~creps car

ga en ~O ~cgundos sin empujador 50 m3 de 1114terial ·4 500 m3/hora. 

. .. i 
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En eara otra transparencia vemos motoescrcpn Ln Terex TS-32 da 63 

yd 3 col=oda ( 33 ~3 ) operada con ~ista=- hidrúulico. 

La influencia que tiene el tamaño de la motoeacre~a en al eoato 1n 
podeMOs ver en la siguiente curva que aunque es pera dcte~nodaa condi 

cienes aapec!ficns de operaci6n, longitud de acarreo, tipo de ta~no, etc. 

se puedo decir que ea representativa. 

En la gráfica vemoa como aumenta el costo a medida que dia~nuye el

tamaño de la rnotoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 yd3 hasta 

ll~gar a lo de 18 yd3 con un incre~nto de un 20%, 

En el caso particular de México por laa carattor!aticaa de las obras 

sobre todo en carreteraa y por los criterios de utili~ación del equipo 

las rnotocscrepas predordnantes son laa de 14, 18 y en algunos casca las 

da.24yd3. ~ 

Una de las clasificacion~a más actuali~adas da loa diferentes tipos 

de moto~acr~pas y capacidades la ti~ne la Caterpillar la cual consiste bñ 

aica...,,.ttl de A grupos con 16 t10deloa todos operadoa por med::.u """ .. iate 

mas hidráulicos. 

HAgUINA TIPO CAPACIDJ.Il "· DE KODE!,2 

Motoescrepa Estsndard 8-Jl .3 6 

M<.oLU<· >;C l '-PII "' potencia en Taodem 11-32 .3 4 

:-lotoescr"pa "" tiro y '""PUje 3 
(Pur.h-Pull) 11-49 • 3 

Motue~crep<l Do autocar~a (con o.- 3 
conis~ ol~va~or) 11-31 • ' 

Tod<Jn estos modelos .,,r.,n dis~ñados paró! '"ovar todo tipo de ... ~teriw 

les ~or_ exc,pci5n de roc.1. Pnra al. ca~o de que quiera usarse para roe"

<>xistc_ u:.a c.1ja n-fo¡:zada ~';pecialmente y es usada en las n'otoeacrepas e_! 

tandard ó de potenció! en T~ó!d~a. La roca debern ser muy bien trona1a o • 

traiP.bi{>n par.> lllütcn·i.,\,•:.; uo ""Y ~'""" que rcqu;<'rnn ser arado9. 

.. .1 
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Las Mot<>cecrej>llll [standard ticnC'n un solo ""'tu~ en el trac:tor qua 

pued~ ser da uno o 2 ejes con ruados neumSticss; para ~er cargados ra-

quiernn da la ayuda de un tractor de orugas que se utiliza como empuja

dor, 

Estas unidades se utilinn tanto "" distancias intermedias o lar 

gaa con bajas pendientes y caminos de acarreos en buenas condiciones. 

Trabajan g~neral~ente en grupo de 2, 3 ó 4 unidades en co~ic.ción coa-

el tractor empujador de acuerdo con la¡¡ necesidades de la obr&. 

Las Motocscrepas de 2 Motores se utilizan al igual que las motoes

crepaa estandard en distancias inte~diaa o largas pero debido a su en 

yor pOtC'ncin se adaptan para fuertes pendiantea y disminuyen el tie..mpo 

de la carga siendo recomendable de todos modos el uso del tractor empu

jador. Sin~mbargo en ~terialea auavea se pueden cargar aolaa. 

Ln~ Motoeacrepna de tiro y empuje (Punh-Pull) Ente nuevo concepto 

ha agr~gado versatilidad a las eacrepas da 2 motores, abarcando la ex

tensión de su splicación a loa demás tipoa de motoeacrepaa, Sua venta

jas se apoyan principalmente en lo siguiente: 

Se elimina el tractor empujador. 

Se elimina el problema de desproporci6n posible entre el nG:.ro de~ 

escrepaa convencionales y el empujador. 

No se carga al costo el tiempo perdido del empujador. 

Debido a que estas máquinas trabajan en parejas no tienen que espe

rar por el empujador, no ae tiene amontonamien'to de miquinas como -

en las convencionales. 

Es un equipo balanceado con menor inverai6n. 

El costo por el arreglo consistente en un refuerzo aapeci&l en los 

bastidores y el cuelle de ganso máa el sistf!m& de angonche nprc1e.!!. 

', ta tan eolo de un 6 a un 7% de la inveni6n de una motoaserapa ele -

2 motores. 

Las Hotoeaer~pa~ Autocergablcs 

Con ~canis~o elevador.- Funcionan llll!disnte un sistema de paleta• 

elevadoras las cualca van cargando el material dentro de la ceja. Este 

tipo ele máquinos no requieren del tractor empujador, se usan para mate -

1 ;111es suaves, Son muy útiles para excavar en arl!nos donde al material-

... # 
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es difícil de cargarse con los demás tipos de motoescr~psa su utilización 

está limitada para acarreos cortos y con pendientes muy suaves, 

A continuación veremos una película da 8 ~. con duración de 8 minutos 

aproximad~ente en donde podremos observar las operaciones con algunos ti-

pos de Motoescrcpas. 

Nos queda ahora reapooder n lm aiguionru preguntas dado un u·abajo d!;. 

termin;:~do: que tipo y <¡ue tn1Mño de Motoaacrep" debemos uleccionar?. Su -

poni(<tvJo que se n·ata por supuesto de un trabajo para Motoeacrcpaa, lo· ooíni 

mo que debemos conocer es: 

l.- La evaluación de la Obra 

2.- Los costos de las máquinas 

3.- Loa rendimientos y carncter!aticas ,.¡¡, i!!I¡)Ottantu de las !Dác¡uin&B (l'li 

menaianes, peso, avances técnicos en aus compcnentee, etc,) 

1,- Entendemos en este csso por evaluación de la obra laa ~entidades J~ v~ 

Himenes a mover, las diatanciaa a q\lfl hay que ¡¡::;¡ver dic'hoa vollimcne~. 

"' ~f!>o de material (ar~:na, li1:10, arcilla, tepetace, ror.~ ···~ l ~su

configuración topogriiíica y todos aqudlos datos da la observación cli-· 

recta que permiten 

zncHin del trabajo 

fuerzo, 

estogcr la estJ:stagia más conveniente par11 la re~ U_ 

par;icndo de la bale de ejecutarlo con el !Únir. . ..> "" 

• 
• 

2.- Los costos de lns máquinas que generalmente se refie:r:en a lu unid.,d h<:?, 

raria y que dependen de muchos factorea.(vida cconóBdca la ~áquinn quP 

depende a su vez del criterio de cada e~resario, del lugar donde su -

·~tilice, sobre el nivel del l!lllt o en zonas altas, en ":z:ailaa de~erü~"'' 

o lluvio~ar., o•tc.) ;>a!<> que basicamente se intee,ran en tl:e& c~nc~1'l''" 

-----------------, 
L- Cargos Fijm; 

.1) .- Dcpt•'Cj nciún anu<~l 

b) .~ lnL<"r'"~"" ~~r.nrn" ;mpucf;tos 

~).- Rcpn~nr;,.,,,~ "'"y.orn!l y m!'!lnre•: 

d).~ 'i'.>llcrr_~ 

e).- J,Juac.,nai•• 

... 1 
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a).- Combustibh•a 

b).- J.ub ricen tea 

e).- Llantas 

d).- F.liktricos 

e).- Otros 

111.- Cargos por Opcrnei!Ín 

a),- Salarios de Operadores, Ayudantes, etc. La auma de loa 3 cargos 

nos dará el costo por hora de opersci6n de la máquina. 

Los r"n<litni(<ntoa aon loB.volfiruenea 1110vidoa durante la unidad horaria y que 

pueden &er obtenidas mediante: 

1).- Observación directa 

2) .- Por medio de reglas y f6rmuhs 

3).- Por medio de datos del Fabricante 
• 

Dado el tema a tratar nos concretaramoa a estudiar el aapecto de so -

lección de Hotoescrepas analizando los rendimientoa y suponiendo sin 

zar una determinada obra y los costos de laa máquinas, 

snoli -
A continusciOn presentamos ejemplo de datos de rendimiento& obtenidol 

por observaciún dirPcta (promedio de 3 observaciones ~oQQdas eon cron6m~tro) 

de un conjunto de 3 unidades c:on un e"'!'ujador en un trabajo de terrncerha 

en m.>terial suave y con un acarreo total de @OO mta. en camino sin revestir. 

Tomando el ciclo de una de las Hotoeacrepaa co~o obaervaci6n. 

O¡; 

Tic,po l:ll!dio 0.28 lllinutos 1 ,. espera 

Tiempo medí o do demora 0.25 " 
Tiempo omdio '" carga 0.65 " 
Tiempo ,edio do acarreo 4,26 " 
Tin•po m<'<l io do dcscarr,n 0.50 " 
Ti<·onpo uot•o\io do retorno 2.06 " 

'I' o t a l 8,00 minutos 

... 1 



-

7 " 

Pe~o de la unid;Jd vucíu (r.n hiiacu.ln) 22 070 k¡:u. 

Peso de la unidod car¡:ada. 

Pesada >o. ' " "' kgs. 

Pesada No. 2 40 720 kgs, 

Pesada No, 3 40 260 kgs, 

123 355 kgs. 

l'eso medio " 120 kgs. 

1.- Peso ~dio de carga 41 120-

2.- POso volum<itrie"o del lllllterial 

22. 070 "' 19 OSO kgs. 

1 890 kg/m3 en banco. 

J,- Carga • ..!1Jl2.Q....lú:!_. • 
l 890 kg/ml 

10 m3 en banco 

4.- Cielo .. o 

5,- Producción Media ~ 7.5 x 10 "' 75m3/hora en banco. 

este siste...n es lr:U}'. Útil cuando ya SI! tienen laa máquinas; por ~tedio 

___ ,.: .. "~·observaciones sa corriger. fallas y se llega a obtener el coa 

x~mo de eficiencia en los trabajos. 

En ¡;c1wrnl el ciclo de un~ motocacrepa esta fo1;'1:18.do por los lit•,.p<>s

tlurantc lna <:u>tll!~ ln 10.'l<¡uina ocarga, acarrea, descarga y regresa al h•¡;ar 

clc carga, 

se rc,1lir.ur.í '"'el tinmpo neceoario cuando ayudada o no-

por el ct·.,~tor ~mpujador fo~ce el milterial con la cuchilla de la moto

escrcpn h'lcin ndcutro de la caja y quede cotnpletnmente llena. 

curuprende el tiempo que necesita la máquina para que -

un~ V!'7. ''" cl lugdr Uc dep6si~o con la tapa Semilevrmtada, la caja li

¡;crnu.>ntc incl.in¡.d,o y cn ""'vir.;iento tire todo el tuterinl en capas <iC"l 

e) l::!.:.!...!!!.~_~'.'.C"~~·- ¡;,,, lu" ti""'r"~ ~"" ,,•quierc la máquina en la9 vucl -

tos que ,-_íco.ulC " ln ""'-r:~olo de la carga y a la salida de la t!esc11r¡;a. 

07 
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d) Las nceleradones.- Son los tiempos que se requier.::n para ejecutar el 

cSI!lhio de veloc:id3d de la caja de transmisión directa. En la actual.!_ 

dad las máquinas con cambios autolll.!ticos y de potencia permiten 

disminuir bastante estos tiempos. 

e) El acarreo,- Es el tiempo que requiere la máquina en transportar el -

material de la salida del sitio de carga al inicio en el sitio de dus 

carga. 

f) El r...<:J;.•-cGo o rn.~.- !o:s el tiempo que requiere la máquina vacfa de 

la solida del sitio de descarga al inicio en el sitio de carga. 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tie~oa básicoa: tiem

pos fijos y Tic~pos variables. En la transparencia aigui~nta tenemos 

su diviai6n y sus dependencias, 

TIEMPOS FIJOS 

Huy bueno 

Bueno 

Desfavorable 

TU:ill'OS VARIABLES 

TiPo de material 
Y.aniobras 
Aceleraci6n 
Tractor empujador 

DESCARGA 
{

Tipo de material 
~1nniobrno 

Longitud de descarga 
Acclerscilln 

1.0 l!lin 

1,3 min - 1.6 min 

2.4 min 

-Longitud de Acarreo: 

Resist"-nda al 
Rodal!li.into 

1.- Por penetración llanta 15 kga. 
por cada Ton, de Máquina por 
cada 2.5 cms. de penetración. 

Resi~len~_ia 

Total 

Resir.tencia por 
Pendienta. 

2.- DefOrmación de la llanta 
Fricciones internas de la ~5quina 
Fricciones extornes por el ni re 
20 kgs. por cadn Ton, de m5quin~. 

{ lO kg. pe>r cada 'l'ou. de l!láquinn y 

por cada l% de pendiente. 

• 
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Del material que va a ser movido es necesario conocer los siguientes 

caraeur!sticas: PESO VOLIJME'l'RlCO, EXPANSION VOLmiETRICA Y COHPRESIBILl

DAD. 

El peco dnl .:natcrial afecta la carga de la- Hotoescrepa y lu veloci

dades de lo misma durante el acarreo, no ea lo mismo cargar y transportar 

escoria por ejemplo a transportar arcilla mojada, a mayor peso se requie

re mayor pot~ncia. 

La Expansión Volu~trica ea muy importante conocerla dado que la ma

yoria de 1&9 formas de pago nl contratista es referida al volún.n del Ma

t(!rinl natural en el'bnnco. Cuando el material ea I!IQVido de. su rutndo na 

rural su vol-úi!IO!n a\llllenta; por ejeJ!IPlO un 11? d~ arcilla en estado natural 

es igual a 1,4 m-3 en estado suelto. Si se transporta arcilla en una moto

escrepa de 20 111 3 de capacidad eolloada realmente aatamoa tranaportiU!do --

20 • 14.3 m
3 

de material en banco el cual eu el que se ~ltiplicará 
1.4 

por el precio de paga y no los 20 m3 abundados, 

Pau obtener los Petos Volul!lé~ricoa así. como para lO$ coeficientes 

de exp,.,~l6n volu!l'étrica, que es la relación de volúme.n abund .. .: ..... oiú 

""'" en hanro, existen tablas para los distintos tipos de materiales pred<:' 

m:inantes. 

La cO!IOPrcsibilidad ca el eatado del 1!18terial deapu8a de aumontar ar

tificislment~ su pe$o volUil".étrico por a:edios-c6nicoa (compactado) u.~dia!!. 

"te la reducdón del porcentaje de vados a.l lograr que las pard.culas en

cuentren un ,.ayor aco,.odo. La relación entre el volÚ!r>en compactado y ~1 

"J<ll;ir:.c.n en b~nco obtenida de los datos de t~:abajo pos-dará al eoet"i~úont~· 

<!<.: C<>mrr~.sil•i lidad. 

V"e¡nos un ejarnplo dt". 11plü.adón de los conc<.!Ptos anterior~>B,. 

·---·--------------- ·-· ' 
lO,OOO m

3 ~" arcilla coeficiente de abundanir.nto• 1.1, 

r;r;d i e I "" t~ do cnm¡>rc~ ihi l icln<l .. 0.8 

m1 colmadof; 

l.- Voli•n•m <•:> h.~nc<> II<>Cf'Snrio. 

.. 
' 



Volú'""u en l.>aucu • 10,000 
o.tí 

Capacidad de la motoescrepa 

Referida a banco • 

NUmero de viajes • 

20 m3 

1.4 

12 500 
14.3 

\ 

• 

• 

• 869 

J,u Mniobrna y acelernc:ionea dependen bádcallll!nte de la habilidad -

del operador. 

!l objetivo que estSlW& persiguiendo 1!8 el de realhnr un trabajo a 

la mayor velocidad posible pera obtener el mixi~ de volúmen ~vide en el 

tÍI!l!!pO 11Úni~ posible y por supuesto al menor costo factible, , 

Para lograr esto necesitamos conocer la potencia necesaria da Lt má

quina para realizar el trabajo. Las potencias disponibles de las miqui 

nas existentes en el mercado y pnr Íllti~ la potencia utilizable oue es 

la potencia disponible limitada por las coadicioaaa dal trabajo, 

Los factores que debemoa considerar aon: 

Rcoivtcnd11 ul Rodamiento que es una medida de la fuerza re.q,uedda 

para empujar o halar y hacer rodar laa ruedas en el suelo, Dependa de 

laa condiCione& del terreno y del peoo da la ~q,uina vacía O ear¡ad&, 

Mientra~ ~ás oc hundan las ruedas en el terreno mayor ea la raaiateneia. 

La e~periencin da como dato.- lS ~¡a. por cada tonelada da carga y 

por cada 2.5 ClllS· de penetración,$e puede coaaiderar aproxil:lada para cami 

nos' 

Sin revestir 7.5 , •. do penetraeilin 

Rcvcatidos 5.0 =· ,, penetracilin 

Pavimentados 2.5 =· do penetraci6n 

Otros fattor"s '"' intervienen son: la deformaci6n de la llanta, " 
ancho de la misma, el dibujo, la velocidad (a mayor velocidad mayor,~csi~ 

tenda del nirc), lns friccionea internas de las coruponentcs da la IOOqui-

na, etc. 

. .. n 

lO 
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En una máquina qua este funcionando norcal~ente lB con~ideran loa 

factores nnteriores constantes e igual o una re~iateneia de 20 kga. por 

cado Tonelada de máquino cargada o descargada aegún sea el caso, 

Del ejemplo de observación. 

Una motoeserepa cuyo peso total ea 41 120 kgs, en un camine revestido de 

pomet,raeión de llanta de 7.5 cl:\8. JtL Resistencia al Rodedento aerá: 

15 kga/'!on x 3 + 20 kga/Ton 

65 ltgs/Ton x 41.120 Tons. 

' ' 

• 
• 

65 kg/Ton. 

2 613 kga . 

Resistencia por Pendiente: Esta resiatencia es eau•oda por la fuerza 

de gravedad, puede ser a favor o en contra, dependiendo del sentldo de mo 

,.'-'·-•, -de la máquina, se calcula 'lnroxúu.dalll<,!nte tOIIIII!IdO un valo-r <le 

10 kg. por tonelada por cada 1 % de inclinaei6n. 

Ya tenemos la Resistencia al Rodamiento y la Resistencia por P"n,Jiel! 

"' La Reaia~endrt Total • R. R. +R. P. 

La R<osiGtencia total nos ma:n,a la fuerza de tracc.i6o neceaaria para

~~er la c&~uina. 

t:ata fuerzo de nn~ción la ~ebemo11 comparar con la fuerza de Trac.<:i[.n 

di9ponibl<" M lo ~úiquina, lo cual esta intilll8mente ligada con las ditere¡, 

tc~ V<llocir\~<1,..,. qu<'! desoTrolla p<1r medio del sistema de tran~mir,ióri '!"'' 

ten~a. /I.~Í ten<lrcmos <¡uc unn miquino dea.,rrolla uno sran fucr:11 d<'! trn= 

ciÓu n baja veloci<llld y ;>OCil fuer:.;a de trnr.cióo a altas velor.idndea . 

. . . u 

ll 
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··--- ·-COlllO ejemplo t''1Wm<l:l: 

La ResiHencia totnl de una motoecrepa .. ,, 3 200 kg~. o(fucrza ,. trncr.i6n 

ni.ecsaria) , " cual compare.fllOs con las diferentes fue-.:ane de Trac:ei6n -Velo-

c.idad de la. siguiente tabla: 

Tranamisi6n Velocidad Km/h F~n. de TTacción di!_ 
ponible. Tona. 

lo. 3.7 10.230 

''· 7.3 5.335 

3o. 11.6 3.310 

••• 18.8 2.055 

''· 30.3 1.275 

La Motoescrepa debe ser opc~~~· Pn Ja. velocidad con una fu.~~~ de trae 

eión 3 310 kgs. y una velocidad de 11.6 km/hora, l'odd~U~~os operarla en la, 

6 2&. pero lo único que conseguiríamos ea desperdiciar potencia y en cense -

cuencia ir a menos velocidad. No pcde~a usar la ~a. 6 5a, porque la máqui

na no se ~ovaría. 

La Potencia disponible no Bie~re es la potencia utilizable, eat' limi

tada por dos factores. 

Coeficiente de TracciSn,- que es la relación que e~iste ent~ la fuer~n 

de- tracción de las ruedas motrices y la fuerza que puede desarrollar contra 

el terreno. Es decir si una ~quina trabaja an una superficie resbalosa ea

muy probable que la fuerza que desarrolla con el terreno sea inferior a la 

fuerza de tracción disponible y entonces las llsntna pstinarin. Sa tienen 

tablas donde se dan los datos de coeficiente de tracción para diferentes te

rrenos; por ejenplo en tierra firme el coeficiente de tracción es de O.SO 
y en tier:ra suelta ea de 0,40; la fuerza de tracci6n utilizable se obtiene 

ll',ultiplicando el coeficiente de tracción l'or el l'eao sobre la ruedas motri 

ces. 

. .. ~ 

12 
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Ejemplo: 

q,e fuerza do traccHin utiliznble en lu ruedu pueda ejercer una Motoes

crepa cuyo peso en les ruedas propulsadae es de 23 600 kgs. 

En tierra firme: 

0.50 X 2J 6QQ • 11 800 kgs. 

En tierra suelta: 

0.40 X 23 600 • 9 440 kgs. 

El coeficiente de tracción depende del peso sobre las ruedas motrices y de 

las condiciones del suelo. Siempre podri corresirae esto .-jorando el te

rreno dende opere la miquina. 

Altitud: La altitud es otra li~>itaeión a la potenda diepoaible de La 

máquina. A medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar la eficie~ 

eia de los motores disminuye. En la actuelidad algunas 11'1iÍ<¡uinae con llllltor 

t ••• :.. __ :!..!.<Dentado solo pierden poter_·;i.!! a partir de loa 3000 m. sobre et ni 
' . 

vel del mar. I.a aayoría de las máquinas se diseñan para funcionar haltl!. 

1 500 m. sin p~rdida ~e potencia y se considera un porcentaje del l~ cle 

pérdida de potencia para cada lOO m. de altitud después de loa 1 500 =· 
Cada fabricante proporciona tablas para corregir la potenCia dispo.i.ibl<! 

po1· altitud. 

En rns~"'""' estas Ron los occucndoa para calcular la velocidad do tr!'. 

b"jo de uno mií~»in3. 

' < "'. -

·----~~-----, 

t-:is:~ndn 
-------~ 

v.;-,-¡,,.,, 
·--·- .. 

SJ:':llEJif:IAS 
'fRAJ:AJO 

. ¡""'"•'····· 

PARA 

"' 
' . ' 

CALCL'l"AR l.A Vl!LOCIDAD DE 
UNA MAQUINA 

que eo la SU1118 de la Re J 
1 

J 

.. ' ' ',., 
1 
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" 
Jo,- De 1" comparación anterior acleccióncse la ~:~ác .. Ir,, vcl.wLI:!d qua ~ca 

acons•d~l>k """'"· 

4o,- En caso nccc,;nrio con!>idérese ln tracción que· o(rw.:•• "l terreno y d"

tcnoÍnMu lo. J<'ucr~a de Trncción Ulilizable- Vcloddnd. 

So.- Si <>1 twb..Jj<J nc Jlova a cabo a une altitud r:~nyor <lo· l 500 mts. calc.Q 

]<!sC 111 pé•rli<la do> potcocia y reviscsc la !l\lCV.1 •!rlocidn<l más aconsc-

Una ve~ conocida la veloddnd adecuada para la mñquina en los difcr.-n -

trea trar.:os <lcl cm:Uno de acarreo, eatacoa en pooibilidad de calcular la -ve

locidad ccdia, Los fabricantes aconsejan que se multiplique la velocidad 

¡:¡ixillla por 0.65, suponiendo que la mlíquina parte dP.l reposo. Si ae 1upone 

que parte de una velocidad inicial el factor se modificará. 

;-.. , ;"ncral a lo larr..o da un calllino podemos suponer que ~·· :---~notan di

ferente~ p~ndientea, diferentes resistencias al ro~omiento y que no aon fnc

tibles o convcn;cntc~< d" codificarse, en este caso las relacione" da tr<lnS 

misión <le lu n,Sr¡uinn ee movimiento, serán variables, es decir ae requieran 

varios cambio~ du Trnnsu.isión. Para calcular la vel<>cidad medie se acostum

bre en estos casos dividir el camino en los diferent"-s tramos y hacer el nníi 

lisis de cada uno de ellos, calculando au velocidad media. 

Una ve~ conocida la velocidad media y la longitud de recorrido estamos 

en posibilidad de calcular el tie~o o los tíempos en los diferentes tramo~ 

con solo dividir dicha longitud entre lo velocidad media. 

La auma de los tiempos de ida y vuelta IM.s loa ~ie!OPoB fijos nos <larií 

el Tiempo Totnl del Cjclo de Operación de la máquina. 

Con cutc tic:~npo podemos calcull'lr la prcducc16n }rnrndn de lo !lláquén~ Y 

el costo por m1 <le m4Lerial movido en llaneo. 

• .. # 



¡¡ 

1.5 

Eje111plo para ver ··1 proceso de cáleulo: 

Problema: 

La Empresa "A" tiene que ejecutar un trabajo consistente en DOVer -

800 000 m3 para la construcción de una pista de aterrizaje, cuenta la Empr~ 
sn con el siguiente Equipo. 

6 l'Jotoescrepas. -caterpillar 6:H de 15 m3 de capaddad col~~~ada. 
2 Tractores n-aH con empujador aeortiguado. 

Se ~upone que no se ejecutará la col!lpactaei6n del material, unicamente J¡, 

extneción, earga, acarreo, transporte y eolocaci6n en eapu del ain:m. 

!.os DD.to.q son: 

Material 

Peso Volumétrico 

Altitud s.u.M. 
Longitud de acarreo 

1 QQQ r:ltS. 

y 300 mts. tienen 

Coefieiente de abnnd;u:tÜ•nto • 
• 

Pl'~o d~ J a ...lquinn Cilrgadn 
del ct¡uipo • 

Costfl~ ltorarius: vegún lo r.mrresa 

Tn.ctor $ 280/loora 

Motuescrepa $ J20/hora 

limo arenoao seco 

1 600 kg/ ... 3 

2 000 ... 

1 300 mta. de los cuales: 

Til.euen 4% de pendhnte M--

versa. 

2% Favnrcbles 

1.25 o ou rec!proco o. a 

23. 6 Tona . 

23.6 Tona. + 1 600x0.8xl5 ' ,., ~ 

La El'lptl!ga desea saber ,,1 co~to por m3 en banco ~s barato con los sigu'c!.'. 

tes 1 ipos •le camwo d<: n~.¡r,-""· 

a) Sin reve,.cir 
b) Revestido 
e) ravimcnt11do. 

¡, :r 

1 
1 
1 
1 
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!.- Suposición de los tiempos fijos: 

Dada la e~eriencia que tiene la Ecpreaa de acuerdo con su equipo, toe. 

como tiempos fijos (carga y descarga) • 1.3 minutos. 

II,- Cá~culo de los tiempos variables: 

ipo de 
:ami¡~o 

i.n "revestir 

ovcstido 

avi111antado 

A).- Resistencia al nodaroiento- 15 kg/por cada Ton. de máquina por cada 

2.5 Clll. de penetradlin·. 

'-' '"· '" camino sin revestir - 45 kg/ton. M. 
5.0 '"· '" camino revestido - JO kg/ton, M. ,_, 

'"· '" camino paviaaentado - 15 kg/ton. M. 

. ' 
A estas cantidades habri qua sumarle 20 kg/ton, M. por dafo~cilin da 

llanta, fricciones internas, etc. 

B) .- Resistencia por Pendiente: 10 kg/l'on. }[, por 

Secdo!!in ,, 1000 J:l, de ida -
Sección do 300 m. de ida -
Sección ,, 1000 m. de regreso -
Sección ,, 300 1!1. de regreso -

RESUMIENDO 

Resist. al Rod, 
Kg/T.M. 

" 50 

35 

(CARGADA) 

40 

40 

40 

4% X 10 -
" X lO • 
4% X 10 -,,. lO -

-20 
-20 

-20 

cada l·;t:, 

40 kg/T.H. 

20 kg/T,M, 

40 ka/T.H. 

20 k&/T.M, 

105 

90 

" 

' 

" 
30 

15 

... ' 

-· 
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revestir 

" 
DE REGRESO 

Resise. ol Red. 
Kgtr .K. 

65 

50 

" 

(VACIA) 

20 

20 

20 

-40 

-40 
-40 

" 
70 

" 

l? 

25 

lO 

-15 
1 

' 1 

cñleulo de la R. Total o Rimpull de ln máquina. 

Reshteneia Total x Pi!50 de la cáquina cargada. 

Resistencia total x Peso de la ~quina vac!a, 

• 

También la Resistencia Total puede hacerse equivalente a la pendiente de ~ 

camino ficticio es decir si tenemos que la resistencia por ~ndi.nte es igual 

a 10 kg. por cada Ton, de Miquins y por cada lX de peDdiente baatará dividir 

la resistencia total entr~ 10 para obtener el 7. de pendiente equivalente. 

r.sto se hace en virtud de que las ~;r.Hicaa de algunos fabricentea las pretu·n 

- tan coma RiJO>Iull o en ! da penú-'-""t .. o at:lbos. 

• • • • • • 

PESO MOTOESCREPA CARGADA • 43 TONS, 1)! IDA 

fripu ~e· R. T, o Rimpull R. T, an % Pendi~,~~~·l 
~''''"' IO;;••'t'''"Toor-----f-------¡; .co,oolir---,-- -·- ,r>:; 

e'~-::.,~~-,·,-.,---+----,-.-,--'c--~-.-,---+-------~-o-.-5----f---- ..... ~ 
¡]'lJ "~ 

ln<>~e~tido <,.l - JO 

li'W•IO<.'IlT;:dn 1 

7.9 

7,2 

1.7 

0,7 

9,0 

7.5 

' " ' 

¡ . ~ 

' 
' 

·¡¡ '• - l~ 1 

' 1 __________ .. ____ _ -~ ·--· ---· .. _, _____ [.__ ___ ,_ .i 

... 11 

,. 
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T-34 

PESO MOTOESCII.EPA VACIA • 23.6 toN. DE REGRESO 

ipo ,, •• '· o ll.i111pull R. T. en % de Pendiente 
Camino toneladae 

300 1000 300 1000 

Sin reve11tir 2.0 0.6 '·' '·' " - " Reveatido 1.7 o. 2 . 7. o l. O 
10 - lO 

Pavimentado 1.3 -0.1 ·- 5, 5 -l. S 

" - (,;15) 

Cuando se obt~ne el Ri~~pull o el % de pendiente negativo qu~~re deeir 

que la lll&quine puede acelerar .. ab alh de cu velocidad mixh~~& pet"'liaible, 

ainembugo laa mliquina1 eetual•• tienn un retardador q11e h!pide que cato -

auced•, evitando el ueo &XCIIaivo de loe frenoa. . . 

Revisemos el coeficiente d11 Trecci&n contra el auelo pera la11 coadicione1 

más desfavorables, 

Coeficiente en calliao ain nvutir 

Peso de la máquina cargada en lea ruedaa motricee 631 

0.63 x 4J T X 0,45 

Peso de la máquina vacía en las n18daa IDOtricea 63% 

0.63 X 2J,6 T. X 0.45 

• 0.45 

• 12 T. 

•· 6.8 T. 

C_ubren upliamente para lu r .. iatenci&l totalu de 4,5 TOlla. cargada y 

l. O Tona, vacía. 

~rección poT alt.itud, 

La mií.quiaa pueda tnbajar al lOO:t: de. potencia a 1 500 m., loa 500 mts. re9 -

tantea aer5n igual a: 
500 x 1% por cada lOO mta. 

lOO 
• " 

llabri que multiplicar la& Rasinendas Totales o Rimpull de loa cuadro& ant~ ' 

rioreg po'r l, OS , 

••• p 
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Se puede entrar con el Rimpull o con el % de pendiente por ejemplo para 

4.7 de Rimpull o 11% de pendiente, ae procede de la aisuiente fo~a: 

!n d6nde dice Fuer~a de Traeci6n o Rimpull de la escala vertical del lado ia. 

q,uierdo, buscamos 4.7 tona. segtiiaaos en uua H:naa horizontal hasta intarcep~ 

tar il.s curva correspondiento a la 4a. velocidad, da este punto bajlllllOS vart.! 

ealmepte y encontramoa en la eaeala hori~ontal la velocidad da 15 Km/h. 

i 
' Si procedawoa con la pendiente, bua~a~e del lado derecho en la eaeala~ 
' aproximadamente el 11% de pendiente dascandemoa en una línea paralela a laa-

demia l~neaa marcadas y d6nde cruce con la lln~a punteada vertical de carla

da 21 800 kgs. trazamos \Ul& horizotatal hacia la i:tquierda hasta aneontrar el .. 

mismo punto de cruce con la curva correspondiente a la 4a. velocidad, deapu'a 

procedemoa igual que en al caso anterior, bajamos vartical~nta.y enCORtra~a 

la mbma velocidad de-15 Km../hora. ' 

Procediendo de la mi~a for.a para todoa loa caaoa 

tu resultados: 

VELOCIDADES DE LA HO'I'O!SCREPA CARGADA 

• ' ' 

' 

' tran,....isi~ Tipo da Velocidad para TI: an sad- Velocidad pus. 

' Camino loo 1000 m. ai6n loo 300 m, 
' 

Sin Revutir 15 Km/h. '•· 31¡ km/b. '•· ' • 
Revestido 16 Ktll/h. ''· 48 km/h. . • •• 
Pavimentado 20 Km/h. ''· so km/h. ... 

•• 

. VELOCIDADES DE LA MOTOESCR!PA VACIA 

. 
Tipo •• Velocidad pnra 'rl:Sn.llli- Valocidad para 

Camino loo 300 "'· ai6n. 1 .. 1000 "'· TranBIIIisiiSft 

Sin Revestir 34 km/h. ''· so km/h. • •• 
Revestido 37 km/h. '•· so km/h. • •• 
Pavimentado 49 km/h. • •• so tan/h. • •• 

-

•.• 1 

1 
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1 

-
Tipo ,. 

Camino 

" 
J.aa t11.blna Glltorior~s son muy imponanta11 y11 qu .. rhicPanta en d canaino 

' te pueden marear ett un eundro, como laa Íei'lnle~-da vdod.dM de loa Cll.lninoa, ~ 

la velocidad a la que daba transitar la Motoeacrepa, • • .. 
Por ej~pln si sa escogiera el tipo de camino pavimentado: 

A la salida del corte se marcaría 20 km/h, y a los 1000 mta, otrll. sci'lal 

que indicará 50 km/h en el sentido de ida. Y de regreso, pr!ctieament! detde 

la salida del tiro haata la entrada del corte. SO km/h. 

Las velocidades anteriores son las velocidades mfixima~, dabemoa multipli-

carlas por. 0.65 para obtenl!t lu velocidades mediall que 

raciones y dc~aceleraeiones. 

VF.LOCIDADES MEDIAS (CAAGADA) . . -
Velod<lad para '" 

1000 •• . 

• 

• 
-~· 

• • .-
• : .. 

' -
. Velocidlld para , .. 
" • ' •• ' "" ·- -. ---. - . ... 

1. ,. rcvestj.r - . 10 km/h. 22 Jm/h. ,-HI - .... - • . .•. . . -- -
1\avestido · 11 km/h. 31 """· Pavüoenr ado 13 km/h. " k>/b. 

. . 1 

.. 
• • •. • ¡ -, • 

• VELOCII!ADE!; ~!FJ)IIIS (VAClA) 
1 ... t •• 

F~:-:~i~~ -·-·---r- Ve1o.:-~d-,-:-,'.-~~:-.-----T--.-.,--,--~-""-~-~",-.-~--.--:·.·,--.-i.:~~ ,_ 
---------+~-----------,--~---------:-.-·--:-' ··-·· 

!tCV<•<:tido 1 

22 \<.m/h. 

2~ l.rn/h. 

3l,km/h. 

35 l:m/h. 
35 km{h. 

35 l:m/h. 

;al 

.• 

. . 
-

íl'aviment..tJo l 
------------- ___ • __________ ,.L_ ___________ _l 

... f 
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Con lu velocidades 111ediaa y laa long,itudea podemos calcular loa ti&liiP~,a; _..:) 

bastará dividir la longitud por 60 minutos entre la velocidad en metroa -

por hon. 

Tipo •• 
Camino 

Sia revutir 

Revestido -
Pavimentado • 

t•Lx60 
V (11/h). 

• tielllpO en minuto• 

TIEMPOS DE MOTOESCRE?A CJJlGADA 

Tiempo •• loo Tiempo • • loo 
1000 •• 300 •• - - -
6.0 min. 0.8 .... . . 

'·' min. 0.6 "'"· . 
' 4.6 min. M "'•· .. " • -· " 

T. Total 

-- . ' ' -
6.8 =in. 

6.1 "'"· -5.1 "'"· 
• 

·' , 
• 
• • 

.. 

" 

" 

' ., 
' ' ., 

' 

' ~ 
. . . ',., .. 

·' ' 
TIEI'IPOS DE MOTOESCREPA VACIA 

tipo •• Tiempo .. loo Tiempo .. lo• T. Total 
Camioo 300 •• 1000 •• 

Sin revestir - 0.8 min. l. 7 min. ' 2~5 IIIÍD, 

ltcvutido - O. 7 min, l. 7 min. 2.4 .... 
Pavimentado 0.6 min. l. 7 min. 2.3 "'"· 

El siguiente paso ea obtener el'tiempo total dd cielo. (Tiempoe fijoa mú 

tic~oa varinblcs) y'la producci6n horaria en banco, 

••• 1 

" . . . 

-

' 
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TIEMPO TOTAL DEL CICLO KN MINUTOS Y 
l 11 /!l. EN BANCO. 

23 
' 

-
Tipo ,, Tiempos Tj el!lf>os vari nblea Tiempo N¡;~~ero de ' '13/11 

Camino Fijos "• Total vinjoia por .-egreso 
Hora -· - -

Sin t"CVCGtir l.l ••• 2.5 10.5 5.7 " Rnvestido l.l 6.1 2."4 '·' • '1 " Pavitncntndo l.l 5. 1 2.l '8. 7 

-
COI!:FIClENTE DF. AllUNDAMir.NTO • 

CAPACIDAD COLMADA DE tA MOTOESCREPA • 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA EN BANCO~• 1.!1 z 0.8 • 
' 

. 

'·' . . 
.. 

1.25 6 0.9 por el P. 

l!i m? 
.12 , 3 

.. 
_Esta producción esta considerada para hora"' de 60 minutos, cn 1.:; 

" 

ti e o pensar que cato eA roe o real en virtud de que intervienen fac"t:e>i~s t•- 1 ro.c 

cnmo la ex¡.ocrl,.nci~, ln habilidad de los'operl!dorea, deaco¡gpostures, deu:on·~ 

imprcvistllfi, ate., por lo cunl la producción l:l 100% de eCicieud" <kl,erii 

niN:1.1r~"le del 1.-ctot· dr efidenc:io que c"imnidcre ceda empréaa"de ,,,uonlo -· 

c<>n su e¡rp,rirncl:~ en tércj¡¡.,~; r.cncral~s un fnctor ele eficiencia del 70:>: •:·. 

h''"~"'nt~ \>ncno. r:nn "~t" últu:1o c11lcularemos lo producciún n"•l, cl ,,.,.,,.,-

'' . ' 11 ' • ,, -, ' l'''' '" e mnt.,r>ro. mov '" ,., '"'"""' nntes <le plt&~r a rcn ""r e~t.e ''·" ., ... , 

nn.di?.an:mu:; si <"l <wri.1.r. ,·,. 2 tractores y (, motoescrcpas estn balanr.c"<l". 

l.llS maniubra~ """ reali:..a el empujador ccmsiderandu que ti<~c t·'a 

ca m<.ortiguadora hasta pnr11 una velocidad da g k10/h y que no tiene pérdl,'n 

nn nl acomodo pnr;o el CI!'.~UJe so:'l: I10pulso, retomo y·mnniobtas se C<'n~J¿e

,·n '1"'' P»f.C tirmp•• lo , . .,,,liza entre 1,6 l!lit<utos con ~Ch-' cficitoncia y~.'· 

.. ·' 
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NUMERO DE MOTOESCREPAS 

Tipo " tiempo del ciclo Till'lllpo de ciclo l!iñneo:o do 
Call'lino . do la MotoetiCI:epa dol tractor om- Kotoesc:repna 

pujador, 

Sin revestir 10.6 2.0 6 

Revestido '·' 2.0 ' Pavimentado B.7 2 .o ' 

De este c:uadro s.,_ observa que en el peor da loa casos ae requiere unieamcu 

te L tractor empujlldor y 6 motoe:acrepas, 

T-44 

-Costo de lea conjuntos: 

Costo horario del tractor· 

,Costo horario Motoescrepa 

$ 280.00/hou 

$ 320.00/hora 

COsto;> conjunto 1 tnctor y 6 Motc.escrepu, 

1 X $ 280,QQ • 

6 X $ 320,00 • 

Costo Total • 

Coato conjunto 1 

1 X ' 280.00 -
' X $ 320.00 • 
Costo Total • 

tractor y 

' 2.80.00/h. 
$ 1920.00/h. 

' 2200.00/h. 

!i Motoeacrepaa. 

' 280.00/h. 

' 1600.00Q,. 

' 1880.00/b. 

',. 

' 

. .. , 



S 6 47 

8(">,000 5 1 116,000 1 
1 

• 

··------ ·----·--··-·--------· --------' 

' 
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Por Último: 

Obtención de Rendimientos por 11111dio de datos rropordom•""" por al fabrt

eante: 

.En el siguiente ejemplo VI!IIIOO lcis difercntea rendimientos y costos para~ 

un camino con una resistencia determinada. La Caterpillar ha estudiado 

un gran número de combinaciones con la cual facilita bastante la selee 

ei6n del equipo. 

DISTANCIA DE ACARREO EN METROS (MEDIO CICI.O) 

CAMINO " lOO kg/T 

75 .152 '" 610 "' • 
627 

Producción de una sola unidad 
m3 en b/hr '" 287 211 146 110 

Traillas/Empujador 2 2 3 ' 6 

Costo (t ml en b") 14.8 17.7 21,2 29,8 37,4 

§.!L __ , 
Producción de una sola unidad 
m.3 en b/hr 288 241 183 123 " 
Traíllas/Eepujador 2 2 3 ' 6 

Costo 
( ' m3 en b• ) . 14,7 17,6 20,7 28,8 35,8 

623 

Producción de una aoln unidacl 
~~:~3 en b/hr 243 204 !54 103 78 

TYaíllu /Empujador 

Coeto ct m3 en b*) 12,8 15,4 20,3 30,4 40,2 

621 

Producción de uria sola unidad 
1113 en b/hr 281 239 184 126 " 
Tra!llaa/Empujador 

Coato (t m3 en b•) 12,9 15 ,O 19,5 28,5 37,4 

La unidad máa econ6mica 623 621 ,, 627 de 627 de 621 
'y ' ' y ' 

T y< 
~ 

•Utilizando loa porcentajes do lo cfich.ncia 

de la flotilla y do la disponibilidad de la traílla. 

• 

1525 

" 6 

56,4 

62 

' 53.7 

" 
60,2 

65 

55' 2 

621 
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Conclusiones: 

Para cada tipo de trabajo ~cberñ estudiarse la selección adecuada de 

equipo. 

Sle~re existirá alguna solución para reducir los tie~os fijos y -

variables, en el caso de las motoescrepas, 

R<!ducción de 'fi~mpo~ fij<Js.-

Realizar la carga con pendiente favorable. 

EScoger el empujador m5~ adecuado. 

Educación del Operador. 

et<:. 
• 

Reducción de Tiompos variables,-

Camino adecuado (revestido o pavimentado), en caso de acarreos cortos 

o también en cnroinos revestidos conservación de los 1Dis111oa llll!diante 

el '"'o d<' Mnrocon(orl'ladora, ri,go de agua y en alguno~ casos eqcipo 

<lll><iliDt d•• compoct~dón, 

Seiintamiento de l'ls veloeiolndc~ a lo lar¡o t;lel camino. 

Trntnr de Jocalirnr el c.-unino sin pendientes ó modifiea~Clo al IU5xino . 

.. re. 

kdr.t<'f\ nditali'IC!Ito" t'!'l'ednle:: "" las Motcescrepns que pclllliten tnm 

b16~ lJh!:c"'~" '"''' bu~nn ,.-..,ducciij" ett los tiempos tales como: Rnganche o 

1 ·"l"'.Í'"I"r ~mot·tir,ut~do, J\•,jrnto del r-pcrndor nmorti¡;undo que permite unn me 

.i<>r u¡ .. •nwi;;,. tl<.: ln míiquina, 1 r~n·a::isiún aut~>I:IÚtir<~. etc. 

""''1'''"·' . 
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CURSO DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS 01 
--------,------------------------ .. ' 

TRACTORES Y ARADOS ------------------
~ 

En lo lndu11rlo de 1~:~ conltrucclón y prlnclpol,.nte 11n lat oct!v!dadot de exca -
vación podemos conJiderar que el tractor eJ uno m6qt~lno que cotl siempre estoró· .. 

presente en este tipo de trabajos por tll versoti!idod, ~'taro el contiTuctor retulta •in· 

dispen$0ble conocer bien elle equipo para lograr w mejor c:~provechomiento ol mini- -

mo costo. .. o 

'· ,..,_ '·' --.,,. 
Pensemos en cualquier proyeelo y observaremos que con fi-ecuenclo aparece lo. 

,1:,. •• ,:: 

silueto Ion éonoc!do de un tractor, especialmente el de earrllet, equipado con --. " .. . . . . . 
occesorias insepo;obles como son lo hojo o dozer y posiblemente el' orodo o desga . -

r ... ·~ 

rrodor. .. • • 

-
la lngenlerio moderno eKige realización de los obra1 en plazos mfroimos de --

acUerdo con progromos elobOfodos atendiendo o lo técnica y a 'la economía; pero 

siempre resultan trabo jO! en los cliCIIes ·deben aportarse 1uficlentes recvrs01 y opr~ 

vechorlos al rri6><imo, es decir, lograr la mayor eficiencia, 

1:1 ingeniu d~l hombre estó troÍuformando contin\/Omente lo coro de nuestra He 

rm e inclusivl! en <:lcmione5 n•odilica lo ecologio, t<:~do con lo lnhmcl6n de buscar 

"'"' mejor formo de •ida atendiendo o la! crecientes y eonHnuat neeesldode1 que 

.Jcl->emos wtisfoccr paro nuestrn ll•plosivo población. 

~1 const•uctc· .,tendiendo a un proycc•o detenninodo, p!oneo, programa, argo-

- nizo, <"iec':'tc, <:o~'trc-:c, aporta móquincs, rnateriole~, perscncl y todo lo e><perien-

cío '!"" Sil requiere poro e oc• dinar e$tO sumo de agregado! paro . lograr vn producto, 
" 

..... 2 



fina! quo puede 1er delde una mínimo obro qye sirve o un individuo hasta un pr2_ 

yecto que beneficie uno tono, regl6n o ogcf6n atendiendo necuidode1 colectivo1. 

Existen muchos rn6qulnas poro riKil!zor ·trabe! Jo, pero posiblemente ninguno too 

r;onocldo r;omo el tractor y resulto que ilendo un equipo costoao, en mucho• oca-. 

slones lt» que mane ion este· equipo delegan en gente lrreapansoble au operación,-
' ... · . ~. 

' co1! siempre por desconocimiento o apatía. Uno limpie onologio s~rio lo de un ca 

rro en lo cual el dueflo lo ppera, mantiene y vigilo que esté limpio, lubricado y 
'> 

hcnta IG exogetGclón dli que no tengG ruidos, Sc.be COITICI usarlo en distlritos supe!. 

flci<11 d<1 rodamiento y pendientes,· qué velocidades 10n convenientes, come> hacer 

el mantenimiento adecuado; de modo que cuando lo reempiG:to obtiene ccni siem

pre un buen '!'<1101' de rescate. Un corro cuestG del orden de $60,000,00 y se u~ 

ró en prom<1dio unO~ lSOhrVmes cUCindo mucho. Un trcletor tipo 0-8 o similar, -

> • 

que es un elemento de producción y se util!zG m6s horas al mes, se coti:r.G actu<~l 

mente en $1'200,0CO.OO al contado y si !il! comprG o ~édito hobró que sumar go_! 

tos de 'operturo de crédito e intereses, Esto qui.ere deeir que hoy uno relación de 

20 G 1 entre el valor de esas móqulnos y cabe ref!exlOI'>Or si la atención duro.nte 

su vida útil es proporciol'\01. 

Cuando 1e compra una máquina de lo calegorra de un tractor de Inmediato -

debe estar produciendo pues el capital inv81'tido 'u de tal magnitud que lo inacti . . 

viciad le causo pérdidos al duei'lo, es. peCII' que tener el dinero gU'Ordado en la -

cosa sin beneficio olguno, -Al contrario, uno máquina o grupo de móquinas odqui 

ridos y manejados con eficiencia pueden permitir al duel'lo no solo cbtener bene-

ficlos que compensen lo inversión sino también tener ut11idodes que aceleren el -

progreso de lo empresa. 

. ... 3 



... , o:l 
El movimiento de tierros se reoli:r.g o trcv!!s de tres actividades princlpoltl, -

eomo son: excavar, o<;orreo;~r y colocar los materiales que han sido otcu;odOll en su ~ 

estodo natural. Lo que más le interesa al constructor es obtener mo:hlma produc:clón 

al minimo casto y esto dependerd de la modalidad de lo o':no, El lroctor equipado 

con hoja o dozer llall!Qdo camvnmento bulldozer y con un orado o de$Sjorrodor pu! 

de realizar esa triple actividad en forma mvy efectiva dentro de determinados condi 

cienes. 

DESCRIPCION.-

Existen dos tipos de traclotes: 

los de ruedas. 

Los de orugas o carriles. 

Ambos son muy utilb:odos en comtrucción, sin .embargo para excavar, el de -

corrilc~ es más con\fenicnte en terminas generales. Desde luego poro 1elecclonor el 

troctcr que debe usarse es necesario tomar en cuenta el tip;:o de obra par ejecutor, 

superficie de rocla.miento y pendiente5, dureza de los m~ledaleA por excavar, dis

toncio~ de ocorreo, diflcultodes de ataque, cantidades de obra por ejecutor, y-

otro •erle d., factores, pero cuando ~e requieren tractores pera excavar podemos -

alrc•¡emos o decir que el de orgue~s es el más utilizado~ 

El tractor de carriles coruta principolmente de un motor diese!, apoyado en Url 

~hosi•, un ,jstarrn de transmisión do dise~o planetario pora enviar !o potencio ge-· 

nerodo por el Jnvtor rneolirmtc mondos finoles al sistema de trónsito, 

E) motor es ''': comhustión interno, de cuatro tiempo1, seis cilindros, Lo pote~ 

cio neto en el ·mlr..,lc e<\6 imJicaUo boja determinados corocteristicas de lempcmf~ 

••.. .¡ 
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ro, presión barométrica y revoluciones por minuto. 

El 1htema de trénslt(l consta de e<~denos formados pllf" pernos y eslabonel o lcu 

éuales se atornillan' los :topetas de' apoya. EsÍos cadanos se deslizan tobra rodillOs 

conocidos como "roles". En el extremo posterior de lo cadeno se encuentro la ~ 

terina que es un ensrone propul$or que transmite la fyeá.a tractivo, 

En los tablas de los páginas números 5 y 6 te indlcc;m los especlfieocione~ de 

IOJ tractores de carr1les marco Caterplllor, En estos tablas tenemo» set!oladas !as 

potencias de algunos máquinas, sus dimension~s geométricas, su pesO y carocterTstl 

cas de los motores. 

LO$ tractores de .orugo tion15n diversos aditamentos, siendo el principal la hoja 

empujadora o dozer CU"fOS fU'lciones pueden 'ser la de excavar, desmontar y empu

Jor otros máquinas. 

El tractor cle orug(l tiene lo gron vente jo de que construye svs propl01 cominO! 

de occeso poro llegcir e los sitios de !reboJo, puede operar On :tonot montcnosas y 

de fuerte pendiente, tiene mejor trocci6n ol l11ner mayor adherencia con la lt.tPe.!:. 

fide de apoyo que los tractores do llanto. 

• •• • S 

·~ 

' 

• 
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CD9G D9G 

Modelo 

ttencia e'ri el volante, en hp ... 710 38S 

?M indicadas ........... lJJO 1330 

:so aprO¡o;, S-T lb ....• 176,500 68,000 
~mbarqliE {kg) . " (301Gfl! (30800) 
~so: TO lb . . . . . 

(kgl . ' 

imensione~ Gan~rales: 
Largo total pies " . 42'6" 18'0" 

(mm] .•• (13000) (5500) 

Ancho (lapatas pies . " 10'9" 9'111/2" 
S t d.) (mm) ..• {3300) (3050) 

9'10%" Alto (~io escape pies 9'2" ... 
ni predepuradorl (mm) •.. (JODO) (2800) 

Entrevia pulg ••• 90" 911" 
(mm) .•• (22901 122901 

Espacio libfe (de la pulg .•. 14" 23-9{16" 
cara de las zapatas) (mm) .•. (355) (6001 

Al'lcho d~ Hp~tu pulg ... i4" 24" 
(mm) •.. (61 O) (61 0) 

Area de contacto pulg' ... 6354 
en el suelo (m1 ) ... _(4,10) 

Largo de caHiles pulg ... 132%" 
en el suelo (mm) ... (3350) 

•hp en \a BarrJ de Tiro, r.n en~~ v~lanle. 
S-T = Ser~<.!·TrJn~mi:ii<t 
TO • iro:rsrni~:Ó11 IJ:re·.:-. 

OSH 

210 

1280 
50,000 
122700) 
49,000 
(22200) 

' 

11'0" 
(52001 
8'11" 
(2700) 

8'0" 
(2440) 

84" 
(2130) 

19-7/8" 
(500) 

22" 
(560) 

5049 
(3,26) 

115" 
(2900) 

( ' 1' 

Dlf ose ose 05 os 040 040 
{A.E.) 60" (trocha) 74" (A.EJ 1 -·-. (A. E.) 

180 11S ' 125 93 .•. [ ·so· 1 65' 68~ ' 
2000 1900 1750 • ' 2000 1900 1680f 2000 

31.900 23,500 18.700 19,100 ,,. Tl'll ' 13,700 • .-., 
!14,500) {10700) (8500) (87001 .~ ... ,1 {6200) .. l 
31.300 23,000 26,100 18,100 18,500 20;400' 13,100 15,100 
(14200) (10400) (11800) (8200) 18400) (930[]) {5900) {6800) 

14'8" 13'0" 13' 12'9" 12'9" 11'1" 1 t 'O" 
{4450) (3950) {3950) (3900) (3900) (3400) (33501 
8'5" 7'9" 7'10" 6'1%" 1'9'1.r" 7'9'/.r'' 6'6" 6'6" 

(2550) {2360) (2390) {2020} (2370)' !(2370)' {1980) (19801 
6'11%" G'SY:." . ' 6"10" 1 7'4" 1'2 1/2" 5'7'/.r" 6T' 

'(21lBOJ1 (2240) (2120) (22001 ti9701- (1710)' (18501 1 

78" 14" 74" 60" 74" -· ·74" 1 ..... 60" 
{1980) (1880) (1880) (1520) (18811) (1880) (1520) (15~11) 

15'1." 14-5/8" 14 1/2" 14" 13%" 13Y:." 1 14" 1 ~" 

' 

(385) (370) (370) (355) (345) 1345) (3551 (3551 

ZO" 18" 20" 16" ' 18" 13" 16" 
(510) (455) (510) {405) (455) (330) (405) 

4280 3357 3730 2784 3085 1885 2328 
(2,76) (2, 171 12,41) (1,80) 11,99) (1,22) (1,501 

. .. . .. 
72%" ' 72ll.". \01" 931." 93" 81" 85-11/16' 

moa¡ (2370) (2360) (2710) (2183} {1840) {1850! 
' 

' 
tla ~elocidad indicadJ del motot del 040 con S·T es !!e 2000 P.PM. •. _ • 
PMa ia plirdid~ de hp a causa de¡, altitud vea la ültim"a p.igina de la Serciiln • 
d¿ Mo1•iP.<iento de Tierra. 

e 
"' 



T~CTORES DE CARRILES.- ESPECIFICACIONES 

• 

. . 

' Modelo 

rpocidoJ~s: 

:is:ema~ de ~r.!r. ~al EUA 
(litres) 

. 
onqur de tumb. gal EUA 

{litros) 

:arw del gal EUA 
notor diese! (lilrosJ 

:omp~rt. 11 an>m isibn, gal E UA 
livisor de par. corona (liuosl 
mbragues de direc. 

ransm., corona, gal EUA 
mbrilgue de direc. {litros) 

ransn¡i1iOn ~al EUA 
(lilrod 

mbngue gal EUA 
11ind~al {liuo~) 

:adamando final gal EUA 
{liuosl 

:ada uja del ;al EUA 
esone tenrof (litro~) 

1cluye t~mbiéol ~1 Embrague Pr intipal 

l 'Tra'nsmisión Doreoa 
r 'SelvO Tron.;misión 

DOSG 09G 08H 
• ST 

• • 

80 40 31 
(302) !151) 11171 
400 200 '" (1514) (75 7 J ( 507) 

11%. " (43) (33) 

31 31 
!1 17) (117) 

• • 

' 

"' 9 
(43) (34) 

7 5 
(26) {19) 

. . 
tCompart. de ta Corona. 

OBH 
TO 

31 
( 1 !7) 

134 
(507) 

" (33) 

JI" 
(117) 

9 
(34) 

5 
119) 

. ' 

. . . 
. 

Olf 07F. ose ose D6C 05 05 05 000 040 04( 
ST TO ST TD (A.E.I S·T TD {A_EJ TO, S T !A.E 

' ., 
" 1 0%. " ID '9 9 9 8 8 ' (4!i) {45) (39) /34,5) (381 (34) (341 {34) [JO) m¡ DJI 

115 115 T8 T8 115 65 65 T8 42 " 6th 
( 43 5) (435) /295) (295) (435) 1246) (246) (295) ( 159) (!~9) ¡ !n1 

1'!. 7'!. " 7 :~ 7 1/4 7'1. " " 5 5' !P;,9 (27,5) (27,5) 127.51 127,5) (21,5) (27,5) [27.5) !27.5) (18,91 (16,31 

31 .21 12'A . lO• 
0171 (79) (4~ . IJeJ 

' 
JI" ,,. 26"' 

• 

(117) (98) (98) . 

' 11%": 12:1.. ' 
., 

' (46) 146) 122,7) (15,ll 122.1; 

" 2': 
• (entrevía) (8,SJ ·: s: 

' 7 4'' 60" . 
9 9 5 5 5 3 2·3/8 3 " ]:1, ' . 
'"' (34) (19) ( 19) (191 ( 11) (9) ( 11 J (9) 1!?1 ·: ' ... 

• 
• . 

~Comparl. de la Transm. v· del Convertidor de par 

• 

( 
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En el, m.ICI';c'do se encuentran varios prov~edores qve distribuyen tractores do -#. 

carriles como son: Caterpillar, KomctiU, Teri'IK1 Allll Cholmorw, lnternollonal, de 

distintos tipo~ y lamaMos, que' pueden tenor eorocterTstlool especial~• que. las he.-

cen m6s ct monos populares entre el gremio de los c:ondructores, ptro quhtó !01 -

factores que "más Influyan paro adquirir uno maroo sean lo oportunidad, lo existe!! . . 

cia, focilidodes de pogo, precio, posible volar de rescate, poro mvy especiolme~ 

te el servicio de reFacciones y ~~~:~nlenimiento que ofreZca el vendedor . 

• 

Algunos modelos de tractores •• senalon o contin~,~aci6n: 

La capacidCld di! un tror.tor está en función de su potencio y de su peso. Lo po-

tencio r'\OS determina lo fuerzo troctivo dispo~ible en el gancho o borro do tiro y cstó 

aFectado por lo altura sobre el nivel del mor, lo temperatura, lo relisteneio o! roda~ 

miento de la svpcrficie donde se desploz<1 !o móqvino y por lo pendiente. Lo mó~imo 

fverzo tractivo está fi¡adg pgr el pesg de'!.., ~quino multiplicado por el eoeficien•e 

de tracción. Asi por ejemplo un vehículo patinaría ol lr<Jnsitor 10bre hiela, que tiene 

un mínimo coeficiente de tracción, o pesar de que hubiera muchg potenc:ia disponible. 

U'i 
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los hoj<.> de especificocion1n que orrecen los dis:ribuidurcs dea¡uipo don lc1 

c::orocterísliccs de los distintos modelos y desdo luego el tomoi'lo del !rector u pr~ 

porc::lonol o su potencio en el volante e determinodo1 R.P.M., lo c¡ue se transmite• 

mediante mecanismos y determinan lo tracción en lo borro de tiro utilizable o dis 

. tintos velocidades, lo cual es.tá ofec::todo como se indicó anteriormente por los 

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

lo superado en los móojuinos modernos por la ··Instalación de turbo corgodorn y --

enfriodores de aire, 

Lo relación entre velocidades de avance y tracción en las barras do tira en 
. . 

tractores Caterpilla·r ec¡uipados c::an servo transmisión se muestran en las hoja1 n.úm_: 

ros 9, 10, 11 y 12. En la hoja 13 se muellro esta mismo relación paro las mode-

los DSH y 07F c::an trommisión directo, 
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_ 1 DBH y Di:F con TRANSMISIONDIRECTA 

TRANSM!SION DEL D8H Y DEL D7F: 
De . engrane ·constante~ COn engranajes -helicoidales y 
caml;lio _rápido de. sentido de marcha .. Lubricación. a 
presión, con aceite filtrado y enfriado~ Construcción en 
Unidades desmontables. ·· - .,.., · , 

VELOCiDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO 
DEL D8H: 

la 
2a 
:¡, 
4a 
5o 
6a 

Avance 
MPH 'kñlfh 
1.6 12,61 
2.1 13.31 
2.9 14,61 
3.7 16,01 
4.9 17,61 
6.7 (10,91 

Retroceso 
MPII km/h 
1.6 12,61 
2.1 (3,~) 
2.9 14,71 
3.8 16,11 
4.9 (7,9) 
6.6 111,01 

. . 
Tracci6n an la b!lrra da tiro• 

A RPM indiClldll! 
libras· (k~) 

52,410 123190) 
39,130 (177fi0) 
26,070 1122001 

• 19,490- (96501 
. 13,940 (62801 

8,660 139301 

Máx. bajo carga 
libres (kgl 

63,860 (2B9SO) 
47,930 1217601 
33,21 o ¡: 50901 
24,360 ( 11 O GOl 
17,580 (79nol 
11,350 (5160) 

VELOCIDADES V TRACCION DEL D7F: · 
Transmisión Standard 

1o ,, 
,, ,, 

Avance 
' MPH :. kmfh 

I.S 11,41 
2.2 (3,5) 
3.1 (5,0) 
4.6 (7 .~) 
5.9 (9,5) 

. . 

Rvtror.oso 
MPH km/h" 

1.8 (2,9) 
2.5 (4,0) 
3.7 (6,0) 

. 5.4 (B,'/) 

Tracción en la barra de tiro • 
A RPM indlcadiiS Máx. bajo car!)a 

libras • · (kg_} libras (kg) 
37,600 (17100) 47,450 (21540) 
25,000 (1 i350) 31,760 (14420) 
16,400 ( 7450) 21,090 ( 9570) 
10,100 (. 4550) 13,280 ( 6030) 
7,140 ( 324(1) 9,610 ( 4360) 



.... 14 

RENDIMIENTO.· ' 14 

Potencia el la CGpaddad de realizar un trabajo por uni<.lud d., ticn·,po, pvr la 

que las unidades 1on Piel libros por Minuto o Kilógrámstro! pcr Mir~ulo. Genr·"~ 

Un H, P, corresponde o 33,000 Pies Libras por Mfnuto y equ ivo le g :J46 wgtts. 

lo altura sobre el nivel del mor ofectg fg potencig. util de los.motore.s orri-

bode los 1000 metros del orden del 1% por a.dCI 100 metros 'de altura, os! uno 
' 

máquina trobgjondo a 3000 metros tendría uoo pérdido del 20%, que COl'\ la insto 

loción de lurboearggdores y enfriadores de e~ire de odmisi6n se tiende ,g comper~SCir 

euo dismir~ución 11r1 lo potencia. 

' lo fuerzo troctfVCI en lo borra de un lroctor 11116 expresod.:~ en la siguiente -

ecuocl6n: 

F.T, : 375 x H,P, x 0.80 

en donde: 

F. T. = Fuerza troctiva en libro•. ' ' 

H. P.::: Potencio nominal, 

V = Veloc!dod en millas por horg, 

los uspecificaciones de lo! mÓql•lnos muentron lo reloci6n onlrtJ veloei<iod y lro<:r.i.::On 

11r1 la borro de tiro. 

Lo rosistenc:o ol rodamiento es lo fuerza que se opone .,¡ m"vir,,;,.niQ de uno 

máquinQ sobre un comin<> (1 velocidad uniforme, S"' calculo en función <;!<;! r~:.:o d~i 

vehículo multiplicodo por el coeficiente .~e Resistcncio ni Rodamiento. 

.. iS 
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R. R. • Peso de lo m6qvino 11 ~:oefielente de R. R. 

Lo redttencla a lo pt~ndlente el lo componente del peao de lo rndquln<:~ pcro-

lelo al plano Inclinado. Su valor est6 en fvnci6n del peso del vahrculo Y" de lo 

pendiente. 

R.P. • P11110 del vehículo x% de peodiante 
lÓÓ 

· Los reslstenc:ios o! rodomiento y o lo pendienla se restan o lo fuerzo tre~etivo 

.en 'el ~nd~o y se obtiene lo fuerzo troctivo disponible poro realizar trabajo, sin 

olvidar que lo móxima est6 definido por: 

F. T .. mx. • Peso del lroc!Of K coefic:lente de troce Ión. 

l.os toblns de lo hoja número 16 nos muestran cooflelel'llll 'de 'realster>cio al -

rodamiento 'y de, tracción, 

• 

• ... 16 
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Resistencio al Rodado T¿¡blas 
y Tracción 16 

-
LA RESISTENCIA AL RODADO EN 

CONDICIONES TI PICAS 

Un camino e"stabi\izado, pavimentado, duro v l"rso 
que no cede bajo el peso, regado y conservado ... 
Un camino firme y li~o. d~ tiura o co11 recubri· 
miento ligero, que cede un poco bajo la carga. 
Reparado con bastant•; re~ularidad, y regado .... . 
Nieve: compacta ...... : ........ , ...... : .. . 

~uel!a ............ , .. , .......... , , . 
Un camino de tierra, con baches v surcos, que cede 
bajo la carga; so r~para muy ~¡;co, o nada, y no se 
riego. Lo> ncumóticos p~nrtran 1" (25 mm),'o más 
Camino de tima con bache~ y s:.mos, blando, sin 
estabilizar y que no se repara. La penetración de 
los neumáticos es de 4" a 6" 1100 a 150 mm) ... . 
Arena o grava suelta ....................... . 
Camino blando V fangoso con surcos, no se repara . 

11:1/ton 
40 

65 
50 
90 

lOO 

150 
100 

200 a'400 

(kg/tl 
(20) 

1351 
( 2 5) 
{45) 

(50) 

• 

(75) 
(100) 

(100 a··200l 

El tamoiio de los nuumoiticos y la presiiln del aire utilizados son factores que re
ducen o aumentan consid~ral:llemente las cifras de la tabla. Los datos indicados 

- son bastante ex actos 02ra ha~er estim~ciJnes C!!ando no hay disponible la informa· 
ciOn especilica sobw el rendimiento de un equipo determinado en terrenos de 
ciertas co11dicion~~- Para informaciiln adicional, vea la Sección de Dalas 'oiJre 
Movimi~nto d~ Tierra. 

COEFICIENTC'S APROXIMADOS DEL 
FACTOR DE TRACCION EN EL SUELO 

FACTORES OE TRACCION 
Neumáticos Carriles 

Hormtgon .............................. . 0,90 0,45 
Marga ~rcillosa, S1lCa ..•••••••••••..••••••••• 0,55 0,90 
Marga arcillo>J, mo¡;nlc ..................... . 0,4 5 Q.70 
Marga arcillo5~ con surco> .................. . 0,40 0,70. 
Arena seco .............................. . 0,20 o 30 ' 
Aren¡¡ mojada ......................... , .. 0,40 0,50 
Cant~ra ................................ . 0,65 0,55 
Camino de ur;lv,l Ollült,J .................... . 0,3fi o so ' 
Ni~~e COIIIIJOC!J .•.... , , , , , ..... , , • , , , . , , .. 0,20 0,25 
Hielo .................................. . 0,12 o 12" 

' 
T"ierr~ lirm~ . , . . , . , ..................... . 0,55 0,90 
Tierra lloia ..... 0,45 0,60 

Car.b; n a m o 1:1 o~~~ 'ec_~c,·c~o·,,c-· e· e· ·c·c·c· e· ... _ ·~~'-'---"'"---'--"'"'----" l 0.~5 0.60 

• 
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e~ los dotas anterior ... .. p ... de ~lculor la,,pr.~ueci6n de "" tractor. Lo ... ~ '" ...... ~ • ., > • > 

permite calcúle~r el tli!nipo del cllco; n'- li ·Integro con tiempos 

"'dlr•.l• e•~ . • · · · , 
wrlohlas. Lo. tlempi.-n¡a~- del otdeñ A 0.15 ·'0,25 fJIIn. 

~~ '~: •::_'i<:! f •l'fr~ t~\:j 

•.G< 
R • rE )('CapOcicbd de la rn6qulno·en M3 •voltOJ, 

Tiempo del ciclo en mlnutot 
' 

R • M3 •uelt-Os/hora. 

n ¡ 111 y t lempo~ 

' 
• 

• 

• .. • 

E e Minutos por hora d• tn!boJo gtoneralmente de 45 a SO mlnutot. 

!'ora obtener valúmen co~cto hobrra que dividir el r1111ultodo entre el eo•
flciOnte de abundomlllftto, d•puá de cpllcar los foctor1111 de COITecc!Ón corr.spon-

·. . 
dienta al tipo de trobo¡o que • realizo. '· 

. . . 
lo proclucci&a de uno m6qulno ta.d:ll'-' puede cbteMJH por obwvacl6n direc• 

to, midiendo el vo\úmen excavado en un He~ determinado. 

El tractor' excovondo' con uno hola d•l tipo recto a' ongulable puede dar di•-

tintas produccione• depll!l'ldi.ndo de '!01 •Condlclon .. del troba!o que e•t' rea11zando y 

del tipo de material que 1111té moviendo, 

En pendientes positivaS tendr6 menor-rendimiento que si trabo!a cuuto abo¡a. 

En :tonJas su producción MrÓ mc¡yor pvü al material eKcavado no puede escurrirse 

por los ladoS. En _oiXIrreOI largos hclbro tllll'ldencla o perder. volúmen elCC:ovodo 1111'1 el 

troyeeta. En lo tablo de lo p6gino número 18 H muestran los pendientes en l.os --

cuales pueden trobojor ·¡01 tractores de CGTTlles. 

. ... \8 

¡·, 
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Ut"t:KACIUI~ t:N LAUt:KA~ Uc LUS : RACTORES 
DE CARRILES CATERPILLAR 

' ' . La tabla siguiente' da la Pendiente mhima ·a la cUal cada 
tractor opera bien con· la debida lubricación. , "\. 

TRACTOR 

En pareen taje 
o en -

Grados de inclin. 

D9 
Serie 

G 

lOO 

45 

DS 
Serie 

H 

84 

40 

D7 D6 
Serie ·serie. 

F e 
: 

loo· .,1oo 
45' 45 

' 
D5 D4 

Serie 
D .. 

100 lOO 

45 45 

Deben consider'arse loS 'sigi.Jientes·pun tos irñpórtantes: · · 
' 

Velocidad de viaje - A velocidades 'iiltas; las fuerzas de 
inercia tien'deñ a' disiTliimir la estabilidad del tracto'r .. 

DeSig:u"aldades del 'terreno o superficie. Debe aplicarse una 
considerable tolerancia cuando.el terreno o la sup~rfic~e es 
desigttal. • · 

Accesorios instalados. Los bulldozers, aguilones laterales, 
maladltcs, ·y CuUJquief' Otro ·equipo montado, alteran el, 
equilibrio de la máquina. . . . .. . 
Tipo de suelo. Los rcllefios de tierra 'nUevps pue_den _ceder 
bajo et pesO del tractor. Los suelos rocosos suelen 
oci:Sionar el ctCS!iza'ffiiento de láS máquinas. _ ' · _ 

. - Deslizamiento de los carriles debido a cargas excesivas. A 
causa de esto, los carriles a nivel inferior podrían ex"cavar 
el suelo y aumentar la inclinación del tractor. 

Implementos ins_tala~os ~n la barra de tiro (~cos para 
tirar ele troncos, vagoneS de dos ruedas, ·etc.) podrían 
reducir el ~leso en el ..:arril m:is elevado. . 

Altura del cngant:hc en el tractor. Cuando :-.e utiliza una 
bará1 de cn~ar;::he al ti, el' tractor es' mcños estable que si 
tiene una de :~ltura standard. 
Ancho de bs zapatas. Las zapatas anchas tienden a reducir 
la acción de excavación~ o seu que el tractor es más 
estable. · 

- Equipo orr.:rado. Debe considerarse con cuidado l;:¡ estabi
lidad y otJos distintivos del Cquipo operado por el trat:tor. 

. . . . .. 
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La calidód'y gl~inulometrfo del mcrtiriQ¡ que se excavo inAuyen .,;, la· prO..·· .. . . . ... 
ducc:i6n. horoi-ia, p¡Jes' fÍo 'es lo misli'IO manejor areno· suelte~ o ti ano vegetal que 

1 

,,;..,-,:. 1--r-~ Íl' ' j • ' ¡ ' 
El proyec:to desde Juego tiene uno lnfluencicudefinitlva en los re.,ltado,, Un 

··'·' '·'-' 

tractor eon·ho!a ongulable c:ortondo en balcón•y detperdic:looc:lo el matel'iol tet>dr6 

proboblemen~e ventaja sobre otro móqulna exeovuncfo el mismo mcrterlal en seeCio-'.' 

nes de tipo rÍIIxtc o en 'trcunos compensodos. Code~ c:cso requiere de c:a.Aclenle¡ de 

.corrección que son tanseeueno:lo de lo obJervoción y experleru:lo y que de no opll . . -
ean;e pueden dar IU901' o -.,"" .. .., el e6lculo de lo pr~ucc16n y redundan en los 

costos onolizgdos o priori. ' . 

' 
Al manejor c:ontidoda de obre~ dobe oclara!'h si se troto de' voluinenea en --

banco, sueltos o compoctos y apllcor lo. faetOI'ei d• convws16n volumétrlec. corresp 

pondl11ntes. 

Operor con eflcienc:io un tractor nos dor6 mSxlmo rendimiento y mrnlmo costo 

" 
por lo que es fundOmental qu- el trobc.io de lo mSquii'ICI esté respoldodo por uno -

orgonizoción adecuado que aporte 1erviclos de combustibles, lubricantes, manten! • 

miento, reporaei~nits y· persono! en fotma oportuno. Lo m6qulna no puede tn:ibojor 

por si misma, necesito forzoiCiment• atención como todot los bienes de produccl6n 

~n instolociones fijos. 

' 

' -

1: 
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APLICACIONES.· 

.. 
los !roctorel tienen diversos aplicaciomu y aditamentos espocrflcos para .. 

coda caso, entre las principales estén: 
•' 

-Aditomenta frontal llomoda hojo o da:z:er. 

Ar<:KJa a desgorrodor adaptado en la parte posterior del troctor. 

' 
El tractor puede utili:z:ar Vllriot tipos de hojos topadoros y en este caso se le.· 

c:onoee con el nombre de bu!lda:z:er: 

. 
1.- R.octa, c¡ue se utilizo para excavor acarreando el material hacia adelante. 

' .. • . '· .... ' ' 
2.- Anguloble, c¡ue puede inclinorse en relación al avance del tractor. 

3.- '" "u" 1 '"' tiene """ moyor capacidad puesto c¡ue '" lodaJ forman """ calo 
paro evilor c¡ue el rnoteriol •• escurro. 

" • . • ' 
., . .. 

4.- Amortiguada, poco empujar y resistir '" impactos. . ,, . 
S.- Desgarradoro, c¡ue permite uno rnoyor penetración en el terrena. 

Cado hojo tiene uno funci6n e!pecíflro, sin embargo los mos frecuentes son: 

lo recta y. la angvi~Oie. Esto último muy popular pue1 tiene uno gom6s m6s amplia 

de oplicoclorles. Todos vier1er1 ec¡uipodos can piezos de desgaste como son 1~ cuchi 

lla en lo porte infer'oor y los puntos de extremo o "govilcnesu. Estos piezos son -

los· c¡ue iniciar> el afloje de lo excovación y pueden cambiarle codo vez que se ---
requiero, er"l esta forma se protege lo hoja que os un elemer~to caro. 

lo hoja se mor~to l!r"l un morco que eltci acoplado ol troctor y puede cor~trolor 

le mediante Cables o sislernos hidráulicos, El control de cable, es m5s ser~cillo en 

IU moñtenimic"to, pero el corllrol hidrciulico resulto superior pues permite oplicor -

.... 21 
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uno mCJyor fuerza de penetración can una fócH monejabilidod. L;. única desventajo 

del control hidráuliCo podría ser el eolio de repgraelomu por uno 1110la operación 

ol encontrar el tractor dificultades en la exc:ovaclón, .los fob~lcantel de tractores • 

también lo son do sut propios hojas. 

En los pógincrs 22,23,24,25,26 y 27 se mv~tran las carocterTsticos de los hojcu 

topadoras poro tractores Caterpillar modelos 0-9, D-8 y D-7. 

21 
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~so de emllarqur 
1111 control: 
Pa,a u:;olle con 
Control Hidr;blito 193 

imcnsione~ pr inc =~~les: 
[T ra~tm y topador) 
Lon.;itud (hoj.11ectal 

longi!ud (hoj~ en .ingulo) 

l'.ncho (hoja recta} 

ll,nctio'(hoja en ángulo) 

1\,m:ho bólo con ba11idor "C '1 

-poc; ... , , 
-(mm) •.. 

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

-pie:¡ .... . 
-{mm) .. . 

-pieL ... . 
-{mm) .. . 

-poes .. ,,. 
-!mm] ... -

AnguiJble 

14600 
16600) 

23'3 1/4"' 
(1100) 

26'3 7/8" 
(8000) 

\6'11 J/4"' 
(4860) 

14'2" 
(4300) 

12'1'' 
(3700) 

A reta 

14600 
166(10) 

23'2 314" 
11100) 

14'5 3/3" 
(43501 

En "U" 

16200 
(7400) 

24'2 3{4'" 
(7400) 

15'9" 
(4BDO) 

Ot~I;arradora 

18300 
(8300) 

23'3" 
(71001 

14'4 112" 
[4350) 

12000 
1540!1) 

22'8 112'' 
(5900) 

"' "' 

I 
o 
~ 

)> 

"' -i o 
" )> 
o 
o 
:0 
)> 
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.. - . --

Modelo .. " . 

floj01: 

longitud _ -IIÍI!:ll ••••• 15"11 314"" 14'5 318 .. 
. -{mm) ... (48501 (4350) . 

. 
A!tur1 -pulg ... 511(4M 111n~ 

-{mm) ... (13001 {1820)· 

Ducen<O mhimo por -pulg ... 231/2 .. 211/4" 
d~b<jo d~l ~elo -(mm! ... (600) 1540) 

-
\nclinacibn \~!eral -pulg ... 11r 37 1{4'' 
mi~. -(mm) ... 1255) ' 19501 

. 
Ajuste miix. de! ;\ngvlo 
de ataque ......................... oo 

Giro d~ b hojdatad.! bdo) •.•....•.. · .... , 250 

\ccewrios: 

Protector de empuje-Bastidor tn "C" ....... s; No 
-Hoja ............ -.. No ~SI 

Peso de embarque -· ..... 542D "" lirutal~da) -(kgl. .... 046[1} 1700) . 

\ \ 

... 

9U 

JS11w 
(48001 

1111r 
11820) 

211/4~ 

(S40) 

•o ur 

' ' 
lf' 

No 
No 

9R 

14'4 ur 
(43501 

1111r 
(1820) 

21 1/4" 
(54[)) 

37 \{4'' 
19501 

lf' 

No 
s; 

. 
1550 
11001 

-

" 

. 10'\M 
13050) 

"" !15201 

20 3/4" 
(5301 

No 
No 

I 
o 
L 
)> 
V> 

-< o 
-o 

EJ 
o 
"' )> 
V> 
-o 
)> 

"' )> 

o 
"' 
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Modelo 8A 

. 
. 
'" Angubbl~ . . . . . - ............... . . - - ...... 

. 

'•..o d~ fmbatque 
. 

,;n canHol: 
Para u~rl~ con 

Connol flidr.183, 
_, ..... 11~00 

So-rie B -{~g). .... (53CO) 

Control M C~bk 128 -lb ..... 10500 
-(kg!.- ... I~BDOJ 

) imen~iones prio6paler. 
{Tractor y topador/ 
longitud (hoj.l recta) -pies ...... 21'8'' 

-(mm) ... (6600\ . 
longilud {hoja rn -pres ..... 24'8 1n" .. 
;íngulo) -(mm) ... (7550) 

Ancho (hoja reml -pn:s ..... 1ST' 
-[mm) ... (4600) 

Ancho {hoja tn <lr.gulo] -pres ..... ¡yg·· 
-(mm] ... (42(10) 

Ancno (sólo ton -pies ....• 11'4" 
ba¡tidor "C'') -(mm) ... (3450! 

( 

.. 
BS BU 

Recia En~u .. 

10900 12!00 
(49501 . (5~00) 

10000 11200 
(4S50) (5101)) 

11'9" 22T 
(6650) (6900) 

13T' 13'9" 
(4000) (4200) 

• 

8R 

Oes.qauadorll 

15400 
{7000l 

21'9" 
(66501 ' 

IJ'4'' 
(4050) 

( 

8C 

Amartig.Jad• 

8900 
(405()) 

9400 
(4250) 

22T' 
{6750) 

13'4'' 
(4050) 

I e 
)> 

"' ., 
o 
V 
)> 
o 
o , 
)> 
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)> 

o 
"' 
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.. 
• 

' 1 
' 
' • .. ·. 

j 
• 

' ¡ 
' 

'·~c~olo 
• 
' Hoja: • 

LongilUd -pie¡_ .•.• 
-(mm) ... 

Allur a -pvlg ..•.. 
-(mm) ... 

Or.ccnso r..úimo ~or -pulg .. , . , 
debajo d~l surlo · -(mm) . .. 

lnt1in•6oin b~rr2l mh. - pul9 ..... 
-(mm) 

Ajus!~ m.1ximo del ;in;¡ol~ ¿~~toque ... , .. , , . 
Giro de Ll hoja~ r.o~a lado - .............. 

A~cesorios: . . .. 
• 
Cilindro de lndinJt:ión 

lnclin latcr~l mh., hidr, -pulg, •... 
-(mm) 

Prot~t. de empuje- Baaidor -¡;·•, ..••.. , , .. 
-Hoja . . . . . . . . . . . . . . . 

!'eso deéinh>.rque ' · -<b ... " 
{in;tJladal -(kg). ..•. 

Dimensiones del Lable: . . 
Oi;imetro · -pulg . " 

-(mm) ... 
loitgltu d para USlr ¡e e o~ 
el Control de Cable No. 118 -piel ..... 

.-fm) •.. , . 

"No hay limite en las unidade:; de Conuol de Cabl~. 

1 

·cc•c··~· C'2''--''c·_c·c·c· ~-"-~ ··· ..,.,..~ · · • - ---~-· 

BA 1 8S . -
. • 

• ' 15'2'" • IJT' 
• (4600) • (4000) 

' -43 ~/8~ 53 112" 

• (1 JI O) {1360) 
21 JW' ' 18 3/8"' 

(550) g¡o¡ .,. 
• 34 In'' 

(330) (E80) 
• ., . • • 2Sv ' 

' ' . 
• 

' 
41 314'' 
(1050) 

s; • . No 
NG -. ' SI 
~535 ' 150 

11510) .' (340) 

" 112" 112" 
(12)) (11}1 

' S ni"" . - 92'&" 
(181 1281 

1 

• 

' ,su 
' • .. 

• 
' 13'9" 
(4200) 

53 112'' 
!13601 

183/8"' 
(470) . 

35 3/4'' 
(910) 
1 ·~ ' 

• ' ' • . • 

' 
w 

(1120) 

' No 
' ¡No . 

' . • ' 
' l. . 

.11r 
!12.11 
• 
91'6" 
!181 

• 
. 

.. 
13'4" 
{4050) 

53 \Ir' 
{1360/ 
18 318" 
{4101 

2J 318'' 
(590¡ 

. 
• 
' 23 3/8" 

(590) '· ' No 
' SI 

710 
13401 

' 

·se 

S' lO 1/r 
{3000) 

48 1/4'' 
{123(}) 
21"' 
(53(1) 

" l. 

No 
No 

. . 
• ' 

112"" 
112.71 

9~"6"" 

(28) . 
. 

X 
o 
~ 

l> 
U7 
-j 
o 
" 'l> o 

.o 
:0 

•l> 
•• U7 
• 'U 
'l> 
.:o 

:> 
"o ·"' 
• 
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- . 
Modela 7A 

Tipo ......•..............•••....... . Angulahl! . 
Peto de embarque 
sin control: 
P~ra u~~se ton 

Conuol Hidriulico No.173 -· ..... 6700 
-(kgl. .... (3050) 

. 
Conuol de Cable No.127 -·b . 6201) 

-(kg}: :·::: 12800) 

Oimt!nSionn printipalet.: . 
!T••ttor y hoja top~dor~) 
Longl!ud (hoja recu) -jlie! ..... 18'0~ 

-{mm} ... 15500) 

21'0" longitud {boja en Ongulo) -pies ....• 
-{mm} ... {64001 

Amho {hoj¡¡ recul -pi<'S .•... 14'0" 
-[mm) ... (4250) 

Anthn{lloja en iingulo) -pír:s ...•• 12'10'' 
-(mm) ... (3900) 

Ancho (sOto con - pres ..... 10'3" 
bastidor ''C"J -[mm) ... (3100) 

• 

7S 7U 

Re eh En "U'' 

. 

7100 7900 
(32001 136001 

6600 
(3000) 

. 

IH" 18'10" 
1531)0] (5750) 

. 

12'0" 12'8" 
(3650) 138501 

7R 

• On!Jil r~dor• 

9100 
((1501 -

. 

1. 
11'4". 
1530~1 

. 

12'0" 
136501 

. 

;¡: 
o 
L 

¡;; 
-; 
o 
" }> 
o o 
;n 
¡;; 
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:n 
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Mod~lo 7A 7S --
Hoj~: 

lcn:¡ítud -pies .•.•. 1~'0" 12'0" 
-(mm! . ' . (4250) (3650) 

Altura 38" -pulg ' .. 5(1" 
-{mm) 

" ' 
(9601 11270) 

Dtk<ot:so mhir:1c p~r -pulg 16 3{4"' 17 112"' ... 
C:~~ljo dcl5uelo -(mm) (425) (4401 ... . 

lncl;oo:i::r.ll:~r~: mh. -pulg . " 18 3!4" 22 1/4'' 
-(mm) . " 1415) (5601 

Aj"m r..i<Í'HO ~d angula de ataQUP ......... 
Giro d~ la h;;j~ 1 c~da l~do • 250 9' ............... 

Atte~orios: 
. 

Cilindro de inclinaciOn lale<al 
lndin.l31e,al mh., hidr. -pulq 

1 g·· 18 1/2'' 
" ' 

-(mm) . " (485) (1201 

Pr olec!or de empuje- Ba$lidor tn "C'' s; No ....... 
-Hoja ............... No s; 

. 
Peso de embarque -lb 1030 650 ..... 
(insJalada) -{kgl. .... (4701 129M 

Oinl!o!i~ne; del cable: 
Oi.imrtra -pulg . " 112" 112" 

-{mm) ' .. 112.71 112,11 

longitud par~ usarse con el -piu " ' 
12' 12' 

Cawol de Cable No_ 127 -(m) ... 
" 

(22) (22) 
·-. 

•r;a hoy lomole en 1•; umdodes dt Conuo: de Cablt, 

' 

' . 
• 
'7U 

12'8'' . 
(3850) 

' - 50" 
(1210) 

. ' .' 
11 112" • 
(441)) • 

. 
23 3/4" 

' . (600) 

. 
9' 

• 

30 1/4'' 
.. 

!770) 
' No ' ¡· 

. No . ., 
-

' 

• 
A 

1R 

:12'0'' •' 
(3650) 
1 

50" 

' - 1(12701_. 

' 11112" 
'(440) 

21" 
1530) 

1 . 
' .. 1 21" -· 
(53~) ,. ' r;c. ~ 

1 s; • L 

650 
(295) 

' 

' 

• 

• 

' 

1 

' ' 1 

• 

' -·-
• 
' 
1 
' 

' 

:r 
e 
~ 

:P 

" 

• 
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El bu!ldo:o:er tiene dive,.os op);cocion"' y es uno m6quino muy eficiente poro 

eX<;OVor. Tiene ciertas limitocr·ones, especialmente en lo distando de acarreo y en 

el nivel del piso de e~<cavoción. lo más conveniente poro una mayor producción 

lerro no aco-rraor, como unO ~¡~><cavoci6tl •n un oamino d• p•n•trac.ión qu• vo •n -

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

de un bulldozer son del orden de JO metros o 50 metros. lo di~toncio má¡o:imo de --

acorreo ocon~ejoble e~ de 100 rm~tros. En esto coso se aumenta mucho el tiempo del 

ciclo por lo bajo velocidad del tractor y disminuye el rendimiento por lo que resul-

to ol"lti-económico acarrear o dislor'lcjos mayores de 100 metrol. El escurrimiento del 

material por los lados de la hoja puede Jet otro factor que limite lo distancio del -

acarreo. 

El bulldozer ti"ne varios usos: 

Desmonte, desenroK:e. 

Limpio de sitios poro construcción 

Construcción y mol"ltenimitmlo de cominos de acceso. 

Despalme de bcll,cOS y arreglo del piso de los mismos. 

Afloje de material' poro cargadores frontales.-

Afine tosco de taludes.· 

Formaciór'l de bordos COr'l préstamo lateral. 

ReliMo de zanjas. 

Empuj:ldor d<.> motocsccepos. 
• 

Auxiliar en divef5os procedimientosdl cor'\slrucción. 

~><covación y acarreo hasta 100 metros. 

Exter'ldiondo material en terraplenes y remolcando equipo de eompocTación. 
' 

' ..•. "?9 



.•..• 29 

' lo actividad más frecuentu u lo de excovor y ocarrear en distancies cortas, 2~ 
" . 

pero de cuolc¡uier modo en las grandes proyectos do lnoenleria Civil, casi sl1mpre 

lo vangUCirdia de lo I!'ICI'Iuinaria lo forman los bulldo:a:ers y a lo ve:t es lo último -

máquina en dejar lo obro pues realizan lo limpie final y lo confocmoci6n de los -

tcrrenOJ atacados. Exbten otros aditamentos pero los tractores con los cuales tienen 

mós.oplicociones, cOmo 101'1 los desgorrodores poro afloje de excavaciones, las plu-

mas loteroles poro canstrucci6n de duetos, los cucharones paro corgo de materiales, 

oemolcador de escrepos y otros, pero en estos casos su función rio es de bulldozer. 

lo copgcidod de lo hoja lopgdoro es de: 

V o Lh' 
2 tg X 

~ 

V o Copocidaci de lo hoja. 

l • "Longitud de lo hoja. 

li = Altura de lo hojo. 

X o Angulo de reposo del matedal. 

Si el talud del material es 2:1, lg x • 1/2 

yV .. Lh2 

Cuando se trabaje cuesta arribe el voiVmen disminuye 4% por codo 1% de pe~ 

tiir.nle. Al ir cuesta abafo es ol conlr<~rio. En distancies mayores de 30 metros el --

t<!n~limiento disminuye 5% por ceda 30 metros adicionales. 

~ 

.... 30 
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Un buen op~rodor procuro ocorraor ul matcr!ol entre montonu forn1odos preví!: 
:JO 

mente o los lodos poro evitar pérdida de material por escurrimiento, trobajor Cue~to 
' 

obojo cUQndo seo posible y trabojor en los velocidades adecuados para no do~or lo 

máquina. 

Pera colculor lo producción de las hoiat topadores pueden utilizarse los dolot 

contenidos en !cu péginos 31, 32, 33, 34 y :35 . En lo página No, :35 •e mucttre 

el factor de corrección por trobojo en pendientes, 

Un aspecto c¡ue na debe descuidarse nunca es el montenimie.,ta y lo bue"o lv-

bricoción.de la m6quino, Cambios d11 ac11ite y filtros o tíempa, e"grase y limpieza-

diodo, mantenimiento preve.,tivO y operelivo oportuno aumentan lo vide de la máquJ. 

I"ICI 1 disminuyen los costos de operociá" y reporoeiór. y beneficio" lo producción. No 

es "ecesaria co.,ocerlo todo, recurrir ol distribuidor para que hago el "¡ervicio y cop:: 

cite al personal es u"o político correcto. Uno máqui"o en buenos condiciones puede 

trabajar un 50% o 100% más de horas efectivos al o~o que t.na méqui"o cuym con-

diciones de mantenirryie"to sean ineficaces. El costo hororio de uno móquino bien--

vi9ilodo es menor ol de uno máquina mol cuidada e indudablemente doró mayor ren-

di miento. 



PRODUCCION CON HOJAS TOPADORAS 
CALCULOSEG!JNFCJHMULASYREGLAS 

Se puede obtener la producción l"-stimada ctc una hoj;¡ 
topadora uti!iz::ndo las gráficas de producción de las ~iguicn
tes páginas, como tambi~n los f:~cto:es de corrección apli
cables. Debe us:use la siguier.te fórn'lula: 

Producción (m3 sue\tos/hr) = Producción máxima x 
' {yd3 sueltas/hr) Factores de corrección 

Las curvas de producción de las hoias topadoras dan los 
rendimientos m:l.-:hnos no corregidoS prtra hoJas rectas y 
universales, y se basan en las siguientes con•l!cioncs: 

1. l 00% dt: eficiencia (60 minutos/hora). . 
2. Tiempos fijos de 0,05 minuto~ en máquinas con 

Servo-Transmisión. 
3. La máquina excava por 50 pie!~ (15m), y luego empuja 

la carga para arrojarla desde el borde de una esc;ll"pa. 
4. Densidad de]:\ tiena: 2300 lb/yd3 mater. suelto (1370 

kg/mJ matcr. suelto),.Y 3000 lb/yd3 en banco ~1790 
kg/mJ en banco). El material se expande 30% (!actor 
volumét. de conversión es 0,7ó9). 

5. Coeficiente de tracción: 
a. l>f~quinas C.e carriles- 0,5 ó más. 
b. ll·!¿quinas de ruedas- 0,4 ó más~ 

6. Se utiliz:tn hojí!s Ge control !lidr:iulico. 
Para estimar la producciún .:n yd3 en banco, debe aplicarse el 
adecuado f:tctor volurr.étrico de conversión (secdón de 
Tablas) a la producción corrcgidfl, la cual se obtiene como se 
!1a indicado. 
Producción (mJ en banco/hr) .. (mJ sucltos/hr) x Factor 

(ydJ en banco/llr)- (yd3 sucltas/hr) vo\umét. 

*Se supone que \!] coefic:cntc de tracción es por lo menos 0,4. 
Aunque !os mnbs condic:ones ;1.:1 ~u\! lo nfccton tnn:o a los vehículo> 
de carril\;::, l".Ji11U a los dt: rucd;:s - iu cual oblig:J. n ~.:m¡n1j:,r .:n1gas 
miÍ~ pequer\:.:~ ;l !in¡!~ ~OIIllH;n~ar la ¡;~rdida i.le tracciónc•r: d su.; lo 
- lo:; efectos en ios de! ru~Ja< ,.un nwdw mayores, y su pr•ldu.;d6n 
di>111inuy>..! en u-.~yGr ¡;¡·ad¡> .. '.unque nu hay r.;!glns exactas ;Jarl 
anticipar 'ikkt ·,,ClH.:ción, '.".i>J rq;la I!Ji~píricn inJi,;:: qu.; lo~ 
!Op~ciOI'~S ·:'.•! l"lJ<:..;oS IÍc·Ji~!l ·~% Ó~ p~rdida por CJ.\'.:1 ccnt~SÍIT10 ric 
di.<lllinuc:611, ~t•J.nl;u •.! codici•:n;c de tr:u;dón úJjn de 0,40. Por 
Lj~mplo, ~~.'.'":e' t.ic: \l .. l:J. 1,, dikrcncia ::~JO cc;Jté·,¡mos.('J,IO), y la 
p1oducc.ón SúJ ¡,¡de' 61¡¡~,, 1 O X 4';\. =- 40% d.; \h.'iil·,j;,ucion). 
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FACTORr::~ DF.: CCIRRECCION 

CORltECCIUNES SEGUN LAS 
CONDICIONES DEL ~f!~A¡JAJO 

OPERADOR: 

MATERIAL: 

Excelente 
llueno 
Deficiente 

l. Pe~o-factor de corrección: 
3000 1blrd3 Ol~CO ' 

Peso cfcctivo/yd:; banco 0 

2. Tipo
Material suelto amontonado 
Difícil Ge cortar; cor.ge!ado 

cor, cilindro d.:. in el. lateral 
sin cilindro de inc!.lateral 
hoia con contrvl de c::.b!;! . 

Difícil rie empujar; se apelmaza 
{seco, m::.tcrial no coht:sivo 
o material rnuy P'~g..::joso) 

Roca de.;ga;rada o di:1amitada . 
EM:'UJE ?OK ;-.:ETODO DE 

Zt.NJA ............ . 
EMPUJE CON DOS Tl~ACTORES 

Tractor 
do 

Carriles 

1,00 
0,75 

0-0,60 

1,20 

0,80 
0,70 
0,60 

0,80 
0,60-{),80 

1,20 

JUNTO-S . . . . . . . . . . . . . 1,15·1,25 
VISIB!UDAD: polvo, llu·~ia,·nieve, 

niebla u obsc•Jrid:~d ..... 
EFiCIENCIA DEL TRABAJO: 

50 min/h ........ . 
45 min/h ........ . 

TRANSiY;!SiC>I r;¡¡~ECTA 
(tiem~o fijo de O, i m in,\ 

*HOJA: 1-Joj:::. ::..ngul:.~bh (i\) 
~-Jo_!<' amoniguadJ (CJ 
Hoja con de.,.;arn:dores 

( R) . . . . . . . . . . . 
DS di! entr'::YÍa c.-arccha. 
Matcrd li~imo 

hcp J..T (cor'oór.) ... 

0,30 

0,84 
o, 75 

0,80 
0,50-0,75 
0,50-0,75 

1,00·1,50 
0,90 

1 ,20 

Tr:l<.:t<.H 

"' Ruedas 

1 ,00 
O,óO 

(}..0,50 

1,20 

0,75 

• 

0,80 

1 ,20 

1,15·1,25 

0,70 

0,84 
0,75 

0,50-0,75 

1.,20 
Hoj<J ..:<:.n <.~j:\ 

(monf<_~,~~·s) . . . . . . 1,30 1,30 •· PENDIEN-;!·,:J: Vé;;,.! la gr¿;¡,:;a de factor~s de pendientes. 

•NOTA: L:c' hn.'"' •~:-"''\'!" 'i [e, amortinuaw, nG '" 
curo>;.¡,.,.,, irn;·r•:"."''"" de p¡a·~U<•i;n. Sc~Lon '""n 
l.;¡ ,·,rr,uiri.>C . .'\ -~.'1 tr;."r>:o, ¡;, !:cr,J A V la C !Lnd•:rl 
Jt·J 00 ;;[1'r•,¡, ,;,; 1." loop~ f<'C\'"· 
rt cLj~l" .le IJ< l•n;.'l "'~ <!c·;,;arrJdorel ~• d,va; :a 
¡·r;,/: .. ,;,;,; con "'"teJi,r.;l ¡\u¡m y "'"""lor IJ 
.. .' .,>:o,,i'iJ;:,I ~" un :, ,,,;tq \Uf .tdut. ·:~ :r,rt;,, 
a· o:,,,,,.,,,,, y CQo,:.:.""'' '~ 1' ,[>;]',o, J lo<oj- K 
;: .l.1 u >lJ;•CIJ el IOr.U"IH•;rolu dt•, J le Ció 
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obtenidas de Jos troctorea. Estcu muutras M IOIIIall COil UftO Jeringa, como 1! fueron 
,-

muestros de $Cin9'e, se lleYon al eJpo<:trOKoplo y M obterYO el CQI'Itenldo de resi-

duos de metales o oleociOI'Ies de m1talu qut 1t ldentlficon con la~ distintos piezas 

del troc:tor. Si el residuo OCUIO 1,111 CCII'IIenldo fiiPI'I"lor o clettos 1rmlt11 111pec:lfico-

dos se puede detectar cual e1 ICI plezo q~M deN -tltur,... E11 uta formo Gl com-

' . ... . 
bior uno pieza oportuiiCimente se eYltall do"oo o oiTal pcwtes del troctor, se hoce 

la reposición op~t~no ellminOndo osr tle~ pordld01-de oper~ci611.-
• 

,. 

' ' 

y es ptoboble que P'"oxirnomen.te se tenga el mt1m0 Ml"tlc:lo en lo Ciudad de N..ixico. 

\ 

.-
• 

. , 
• ' 

' ' 
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Otro oditomento'muy útil~ d., loi troclores es·el orado•o desgorrodor que en 

.,-,~.. ,.,~- .... too~; ""''" ,~._..,. 
' . ... . .... - '. ---:-- . 

los últimos atlot M venido o reY()Iu~ioiWir la· e!«GYati6n en roc:G. o de los mete"' . . .. -" . 

rloles denoiril~ CGII'IO::•<:• 6 •nt•, ~.'~_inahn-ti r~quluefl bottetloc!6fi;Y

uso de explosivO$ poro su aflole ~o. qu. ·en 'muchol COSOII pueden otacclrSe eóñ ol 
. • • ;·o -~ ... ' .• . 

uso del orado. Este es un implemento ouxlUar pua de los tres aetJvióodei. P,iñCi-
• • --.. . • -. ~,. -:J.· i::.,e• ... , ... '·- •,. • . . 

pales 1dol movimiento de tierras que ion~ excovcar, ocarroCII' y ¿oiOcc.r;··,~¡O reOifio 
· • J' - ·•·"' ·• .•-on··.r ".··.• ~, • . ' ... - ,.· 

. '-. . . 
El orodo.se acoplo Cl lo parte posterior del ttoctor y c:onslne en uno Yigo -
,. ~._... '· .• r.l .- •. ,~ ,,, , --., ..-l •• -hori~ontol lo cual tle,. en w extr..,. un v61tago Yettlcol y éste o su Ye~ iiírrni-

-, · ' '• · ··e '. '"'' ~r · ·• . ' 
no en su porte infll'ior en uno punta lloiiiOCio cosqu1llo, Al· pt¡netf'Cir el YdstogO- --

. - J.- • .. .. ···.¡ 
con,su CaJqtJillo én el terreno y MI' jalodol por lo fUerzo troc;t!YO -··rompi~rido 

. - - ·-t·.r . ., ' ' ·'. ''' 

le estructura del motWial que se pretenct. eiCC(MII' y.! laQra~· con esto· el afloje . . . -' . . 
requerido poro que pueda ' cargone mediante excovodOras• frontal": o' rnotoetcrepcs 

t-~:· ., '. 

' o aeorrearse can bulldozer, segun el procedimiento ele construcc16n' que' se haya·-
- ' .... 

ploneado de 'acuerdo con el' pi"oyectO: ·, , .. \ . • 
T ' ',! ' , ,., .. , • 
El orado es un implemento muy· antiguo• que 

. • . • . . l 
priñcipalmente pgra _ . .. 

la bar es . C19" ico las, ti roda por oniinoles;. Su· aplii:acl6ñ> en•IO• ;ñdustria· de' la• cons-
' . . . 

trucción se- t'nicia dvrcnte el: presente· siglO• utllliondo• ell tiPo'de- control do· cables, . ~ . ' . . 

lirado por un tractor y que· p.enetTo· '"' elf terreno'c;OI'!Iol c~uencio· del pt=so pro-
¡-· !•·'·-

pi o del arado.- El' r:rodo o: bose. de- controles• MdidUI!Coa;, de·m6Í•reeiinlil' diset~O, - _., 
"1'-: ' • • 

• ¡ .38 
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permite que' la penetracl6n 1116 provac:oda pot el 
1 

sistema hidráulico y por el pe~ 

"""""so d,l tractor. 
~--

Co~'el armado de-troc:tor., de mayor pno y pot.ncla'lo acc:l6n de los-

detgorrodoros es más efec:tlvc.,; pues el r.ndlmlento 

-•• ·. 1 

• ,¡ :. •• • 

1m dosgorrodores M fobricon de d01 tipos: de bisagra y ife poralelcigrorno, .. ./·:· ..... , ... , 
... '·t;~ ... ,·, . ' 

con uno o tre. váltagos. Amb01 tlenel'l 1u1 funcloi'IU especTfic:as, pero en t6rmli'IOI' . ' •.• \ li"> ... . . • . ' ,.· .. ·' 
gonen:~les resulta m6s Ótractivo para los constructor., el de pizroleiOgn:~mo "equipado 

• 

con un diente. 
. ' • 

,·l.•''• · .. "'~·-· -•. 
El de blsa¡ro que puede ..,. de uno a Ir., dienteS, tlent1 la desventaja de • . . . . . ... ' 

¡·_ ;· ... ~.-- ••· 

que al penetror el v6stogo en el terrena modifica IU angulo d1 lncllnacl6n. El de 
•.... , '--· ... ·' -~¡•¡.! - . 

- • ) • ' _, • J ..,:.. - - - ' 

porole[ogramo penetn:~ conslu'YOI'Ido 1l1mpte el ml1mo angulo 10 cual ofrec. uno mo 
' .. -.. ,,_ ..• • ... , . -

·- . . 
yor efectividad on el rompimiento del torr.no. Este tipo de GeJgOrrador puede re~' 

• . ~ ... t.~t' .. - .. : • • 
lizar excavociones o mayor _proft.mdidod y la dltlonclo e_Mre el vóstago '1 el trae• 

• . ' .t .. r e 
tor aumel'lta, lo que permite desgarrar fragmentos de roc:o de- mayOr tamono. 

.::-.- ... :. 
Anteriorm.t'lte cuat'ldo el constructor se encontraba con el problema de oxco-

-~ . . 
vor en roca, forzosamente tet'ITa que recurrir al uso de equipo de barrenaclón y --. . - ' . . -·-···c.- •• , •. 
eKploslvcs, en cambio actualmente co'n los orados, roCOI coi\ i:Tertos coracterilticos 

~-.... , .. , -~·· . . ~..,. . ; ' 
geológicos pueden otocorsee'l formo m6s econ6mlco, pua 

. ' .· aporte del 'costo campo-. 
. < • 

• • rollvo, se facilito W utilización 
.. l _-. ' ·--' 

al evitor una- serie de teCUI'$01 GCiicionoles que -
< ., • ' ,_ -~ .... • 1 ·, • • 

requiere':! el Uso do 'eKplosivas coma llevar 'compresores y 'P.-roradorcis .. ' • . - _,, 
sv equipo ovKilicr, el personal 

· .. :,t { -~ ,;•' 
, los riesgos y tr6mites 

con todo -
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De r.o ·apllcorr• alltemas como lot ont..-lores pnro s .. lgcclar.or el fl!Uipo -

materiales pueden atacarse con el aroda. Pero 1le~o •1 orado un adlto~nto -

no limita lo utlllzoc16ñ del tractor, COJI 1lempr• M adquieren equlpodot -

' ' 
de¡ga"ador de c ... Jqui.- ilpo putll cl'l CCJJa de ei'ICOI'Itratt~ materiales adec~ 

dos, M pu.don aflojar 1ln .. ner la neceslclod de r.currlr·a los IIP•onot eOI'\Venclo 

no los de •~eplottvo.. ' .... · 

No debe olvidarse al anali:r.or loa caPo~ OOIIfCIIOIIvOI 'IIHI el aflojar raCCI -., ' 
con e~o~plaJivos octualm.l'lte resulta 11'161 e~lco con la apllcac16n d• prad~cla1 

·..... ,¡, ,, "' 
a bose el• r~lti'Qto de arnonlo •. · 

mente el tipo de ai'Q(Ío que debe adquirir, puot Id llllliqulno.qu• se vo a utilizar 

puede trabajar en distintos proyectos y M presento la d~o~da de lnclinarn por un 
1 

aradp tipo bisogrQ-, tipa parolelogramo y de uno o tr•s diente~. &to depender6 -

de las carac:terrstlc:cn del ntaterlal ~ c:ada tipo de l;ltado ll•n• su opliCCiclón -

propio, ptll"o como 1e Mflal6 onterlorm.nte el de paralelograma presento muchos 

"enlajas y mayor. verJOIIIIdad_. Un arado que trabo fa con 1Tes dientes, can mayor 

ro:r.on podr6 rendir m6s con un mla diente¡ si el ntalerlal • duro solo puede pe-

' . 
. netrar un diente.: Si se 'tiel'le un arado de tr .. dientes podr6n utllizarh lados o-

trabajar solamente can Uno, esta 1erá si"""'"' coMecuencia de lo experltlflcio y 
1 

de la abset\lac16n directa. 
' 
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• 
~Ot;XCAVAUOR_!:~ .. 

• 

' " Introducción 

Las retroexcavadoras son equipos que se utilizan en una amplia 
variedad de trabajos de excavación, donde el material a exca-· 
var se encuentra bajo el nivel del piso en el que se apoya la 
máquina. 

Este tipo de exca,•adoras ·existe desde hace'ioucho tiempo (m45 
de 40 anos), y se desarrolló a parti_r de un disefio bhico de 
orugas y operadas con motor de gasolina o diese!. 

Originalmente aparecieron en ol mercado de maquinaria de cons
trucción operadas por cable y con capacidad de 3/8 a 3/4 yd3. 
Posteriormente, con el desarrollo del equipo de construcción • 
fueron perdiendo aplicaciones al haber.sido desplatadas por -· 
equipo operado hidráulico. Recientelllente resurgieron con un · 

' nuevo di serio, completamente hidráulico y con un mayor poder de 
excavación dando por resultado una mayor productividad en los 

trahajos a desarrollar. • 
• 

J.ns retroexcavadoras h\dr!iulic¡~s pequenas, de 3/8, 1/2 y 5/8 • 
y<D <le capacidad, ademis de tTabajaT en alcantarillados y 11 
neas de agua como sus antecesoras operadas con cable, hacen 
obras de excavaciones para cimentaciones y UTbani:aciones. 

Las retroexcavadoras más grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capaci·· 
d ' . '"·, grac1as a su alcance, profundidad y productividad se han 
ul.ierto paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en gener;•:, 
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• 
trabajos de cantero y man~jo de materiales y han desplazado, 

en algunos casos, a los cargadores sobre llantas, palas y dra
gas, que efectuaban esos trabajos. 

Zona de trabajo. 

Una retroexcavadora tiene un rango de acción bastante a~plio 
en el cual se puede mover, económica y eficientemente¡ obtener 

su carga correctamente, colocar el cucharón para descargar y -
finalmente, hacer la descarga. 

Zona aproxima_da de. trabajo de una rctrotlxcavadora hidrliulica 

(capacidad de 1 a 3 yd3) 

Al~;ance 

Profundidad 

Altura de carga 

10 a lS m 

6 a 1 O m 

4 a 7 m 

La zona de trabajo se divide en dos áreas: 

1.- Area de excavación • 

.. 

El lirea de e¡c:cavaci6n est'a bajo el piso en el que se apoya la 

mliquina. F.stá limit'adi por el alcance de la pluma, brazo de -
excavación y cucharón. Estas piezas tambi!n limitan la máxima 
profunJidad a la cual la máquina puede excavar. 

2.- Area de vaciado. 

Esta área está· sobre. el piso y. su alcance esttí definido por la 

distancia a la que la retroexcavadora puede vaciar su cucharón 
fuera del área.que está excavando, alrededor de sí misma, sin 
moverse de lugar. 

El límite económico de la zona de trabajo se establece mediante 

• 

• 
• 
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la comparación de algunas alternativas, o con algunas otras -
máquinas que hagan el mismo trabajo, Por. ejemplo, una ret'!'oex 

cavadora tiene caracteristicas favorables para excavar una -
za~ja, ·pero sü áiea de vaciado estA limitada, Puede moverse 

utilizando sus medios de tracción y aumentar asi su alcance 
de descarga, dentro de 

prOduct i vida·d. 

ciertos Hmites; 
' 

pero ésto reduce su 

. -··-~-.l • 
. . • .. ,, ... 

Caracterfsticas de operación:· 1 ' 
- - - ----

·'·'' ~·- ~;; Movilidad. ' 
,<..,¡.) t oYi•) ¡, ~ · , 
D~pende del tipo de tracción que posea; 

- ~.·.",·\ .. ~ -·~ .. 
orugas o montada sobre llantas. b-r~é-

' j '. .. 

' puede ser mOntada·- so-

L" retroexcavadoras más comunes son las montadas sobre orugas. 
. -

Po"r lo-general, las retroexcavadoras montadas sobre neumAticos, --
P" su mayor movilidad, tienen. un_ uso adecuado para excavacio· . - . ' . ' --nes de alcantarillaS y obras auxiliares en caminos .Y obras de 
urbaniuci6n . 

• • 
' Se utilüan donde es posible mover_,grandes.volull)e~ry.e,s 

dad d~ dcs¡ilaz.a_mientos grandes. , . 

Las demás características-de operaci6n y dise~o son: 
' .. 

sin nt•cesi 

,, 
b) 

...... ' 
Alcance ,:r ---- ..... _ 

" d) 
o) 

f) 

_,-,. .. , .... • 

Profundidad de excavación 
• • J •••• 

Area de excavación 
Altura de Uescarga 
Giro 
C11pacidad del cucharón • •• • 

' • 

'1 
1 ,, 
' 

¡ 
'i 

f 

1 
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Estas caractedstic;l~, se mucstr;m e-n L1 ¡:r5fica No. 1 

Selección del cucharón apropiado. 

Existe un amplio dise~o de cucharones cuya selección se hace de 
acuerdo a: 

Tama~o de la retroexcavadora. 
Tipo y peso del material que va a ser excavado. 
Profundidad y ancho de la tanja que se requiera hacer . 

• 

Los fabricantes ofrecen equipos opcionales {cuchillas y dientes), 
según las necesidades del constructor, as1 como distintos tipos 
de cucharones, además de los comanmenta empleados. 

Aplic'aciones: 

Dentro de la amplia variedad de aplicaciones de una retroexcava· 

dora, se pueden mencionar: 

1 Excavación de tanjas para drenaje y agua potable. 
2 Alcantarillas y cunetas de caminos. 
3 Excavación y afinamiento de canales. 
4 Excavación para cimentación de edificios y casas. 
S Alimentación de equipos de trituración y cribado. 
6 Carga a camiones. 
7 Levantar pavimentos asf§lticos deteriorados. 
8 Limpieza de terrenos. 
9 Colocación de tuber1as de drenaje y agua potable. 

10 Excavación de precisión. 
11 Rellenos. 
12 Dcsazolve de canales. 

•• 
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C-'lculo de la producción 

Factores que afectan la producción: 

Tipo de materi~l 

Peso del material 
Abundamiento del material 
Contenido de humedad 
Facilidad de manejo 

Angula de reposo 

Factores que intervienen en el cdlculo de la producción: 

Selección del cucharón 
Rendimiento horario aproximado 
Factor de eficiencia 
Coeficiente por profundidad de corte 

Coeficiente por giro 
Coeficiente por facilidad de carga 
Número de vehiculos de acarreo (cuando se esté targando 
camiones) 
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TABLA 1 

Reudimiento horario aproximado {m3 en banco) en m3/hora. 

Capacidad m3 suelo Roca bien 
cucharón arcilloso fragmentada 

{yd3) 

1 o. 7 5 65 76 45 57 

1 1/4 O. 9 S 76 100 60 76 

1 7/8 1. 45 110 145 80 1 os 
2 1/2 1 . 90 1 so 195 lOS 1 so 
3 2.3ú 188 295 m 188 

TABLA 2 

Factor do eficiencia 

Min/hora 1 Factor 

Excelente SS 9Z 1.1 

Medio so 83 1.0 

Malo 4S 75 o. 9 

Muy malo 40 67 0.8 
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TA!lLA 3 

Carga Ucil o. 9S 

Carga media O. 8 S 

Carga dura 0.70 
Carga muy dura o.ss 

TABLA 4 

Factor por profundidad de corte 

Prof. m:ix. ,, 
corte- (m) 

LS 

'-' 
u 
'-' 
'-' 
9,0 

TABLA S 

Factor por ángulo de giro 

Angulo de giro 

·1 S o 

60" 
15. ,,. 

120° 
1BQ 0 

Factor 

0.97 

1. 1 S 
1. 00 

0.95 

0.85 

o. 75 

Factor 

1. os 
1. 00 

[) • 9 3 

o. 8 6 

o. 76 

0.61 

-~ ' 

-

-
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EJEMPLO: • 

Se requiere una produ~ci6n mensual de 15,000 m3 én un terreno 
de suelo arcilloso, dificil de cargar 'a una profundidad 1114ximo 
de ex~avaci6n de 8.00 m con un ángulo de giro de 90~ 
Determinar qu~ capacidad debe. tener la retroex~avadora apro-
piada para este trabajo. 

Se trabajará 1 turno, con una efi~iencia de SO min/hora 

Soluci6n: 
" 

Horas· disponibles .por mes • 25 d'!:as x 8 h/df.a X 0.83 
• 160 horas 

Rendimiento te6rico 
sario por hora 

nece-· .. 15,000 m3/mes 

160 horas/mes 

Rendimiento necesario 
por hora (según tablas) 

• 93.7 m3./hora 

• Rend.te6rico necesario por h. 
Factor de c'arga x Factor de giro 
x factor de prof. de corte 

. -------'''~-'""•''"'"h"'"'''"---C--
0.70 X 0.86 X 0,80 

• 195.2 m3/hora 

De la tabla 1, se considera apropiado un equipo con cuchar6n 

de 2 1/2.a 3 yd3 . 



.. 

9 

Ejemplo: 

Cal~ular el costo por m3 de material excavado y colocado a un 

lado de una zanja para alojar ·unas tuber:iaS para drenaje. Se 
utiliza una retroexcavadora de 1 yd3, la zanja tiene una pro -· 

fundidad máXima de 7,0 m y el giro para descargar es de 90~ 

La zanja se hará en un suelo arcilloso de muy dura extracción. 

Se considera u~a eficiencia de la obra de 0.9 

Costo horario de la retroexcavadoTa de 1 yd3 $ 511.40 

Solución: 

De la tabla ·1 

Rendimiento teórico 
Rendimiento real 

Costo Unitario 

• 65 m3/hora 
• Rend. teórico x facto'r de eficiencia 

x factor de giro x factor de profun
didad ae corte x factor de carga 

• 65m3/hora x 0.9 x 0.86 x 0.92 x 0.55 

• ZS. S m3/hora 
• Costo horario de la retroexcavadora 

Rend. real 

.. S 611.40/hora 

25.5 m3/hora 

· '" S 23. 98/m3 
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·,, t) "· . ' . . ' 

PROBLEMA .•. 
. ' ' ,, 

" "\ -~ . . ' 
' 1 .. , - • ' •• 

Se requiere cargar 2,650,000 ml do ¡rava·arena para la construE_ 
ción de 11na cortina. El 111aterial se extrae del cauce del r{o a 
una profundidad promedio de l• y .un airo de _go•car¡4ndose· a ca· 

-miones de 6 ml. 

Equipo disponible 

Retroexcavadora 4 

Retroexcavadora 1 

Dragá • 2 

' ' 

. ' • 
yd3 Koering 1066 
112 ydl LS· 5000 
1/2 ydl LS-401 

Tiempo de realización 15 aeses 

Soluci6n 

• 
Costo· horario $ 
Costo horario $ 

Costo horario ¡f 

Tiempo disponible ZS x 15 x l x 1 • 9000 horas 

2,378.47 
952:69 

1899.14 

Producción requerida 2,650 1000 • 294.5 ml/horn 
9000 

de la operación de las alquinaa se obtuvieron los rcsul 
tados siguientes: 

Koering 1066 • 131 al/hora 
LS·SOOO • 84.6 al/hora 
Draga • SO ml/1\ora 

• 



Costos 

Retrocx~avadora 4 yd3 2 378.47 • $18.1S/m3 
• .. .:, -131' .......... . " 

' ' - . ' .. 
Rotroexcavadora '1 1/Z-yd3: 952:69 •$ll-.i6/~3-

84.6 

Draga 2 1/2 yd3 1899.14 c$37,98/m3 

' " 
. ' 50 

' ' •• 
' e ' ' '. ' 

' . 

Como 
do 1 

puede observarse el costo más bajo lo da la 
.1 ..... 

1/2 yd3. 
' 

'"',,· • r•J ~· .. ' '· - ' 
- ,,(>< ,¡- •', 

- '' .. 
,1 •• -.- -•,•:., ···-

• h •• ' • ' 

• ~ ·~. 1 . ' !' . ' 

-··· ... ,, 

,• .. 

/' 

/ 

--. -
,• . ' '. 

• ' 
. 

' 
" 

,, 
' ' . 

' . ·.· 

-. 

rctroexcavaUora 

• ' 
.. 

.. 
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- 1':"_...,.. <>- .. 1>:1 
lo .'. " • ' .t.<l . '' ' \1] 

~NSTRUCTORA'"" - •• 
e;¡ -

Hoja No1• "' l ,,¡ 
Calcul61 C. AM 

1 

M6qütnat Rctruexc!lvrulora 

t.lodelo1 --~Y~-~"'---

Revta6: CCW1 • 

Fecha 1 • 24-I:Htl 
1 e 

Dtltoa Adiel; 1. O ydl 
•• -· OBRA: 

• • 1 . ·~ ' 
1 

• -- ~- .r • 
. ' DATOS GENERALES • 

Precio odqufsicl6n: $ 2'328,970.80 .FechD. 
Equipo adlctonaf-

Suma Ca1"'90S Fijos por Hora S 537.98 

~~~~-~----------··· .. .. 
• 



ilo CONSUMOS, ,e, 

... '~.-:· 
a) Combustible : E =a· Pe 

01esel : · ·,~<E= 0.20 
Ga.s<?~tná: -,,:,E= 0.24 

X 

X 

~ 13 -

' 
77.25 HP, 

HP, 

' " 
.•. , 

·op, x$ t. 00 -llt. =$ "15'.45 
op, x$ /lt. = . -

b) Otl"aS fuentes de energía'-------------- -- .. '· 
e) Ll.brlcNltes: L = a Pe 

Capacidad carter-: 
Cemblos acati:e: 

' . 
11.4 1 \tros 
1 no :roras 

" 0,0035 
a .. e;;;, + . o,0030 -· x --'-'-""'--' 7 7 • 2 5 HP,- Op. 

1 - 0.3!tt/h $ • - "" =J. r )( 
e 

14 

' ' ' 

d) Lle.ntlls : _ Ll ""Vll -(~\or Ue.ntas~ 
HV (Vlda ecorwSmtell) 

/\t •. - . 

-
• 

.. -- - ----~ -----
Vida. eeon6mica: Hvc horas 

Ll•-----------
horas. 

• • .. ' . •• súñia· ConsurñoS por Ho;;._ 

!1, OPERACION, .. . ' 

Salarlo base : $----,-
Salar"'o r"'eal -

Operador : 
" 

Sal/turno-prom:$ 349.60 
Horas/tumo-prom,: (H) . . ' 

. 

o 38 

' . 

H"" B noras-X0.83 (faetor r"'endimiento) 6.64 noras 

Operac\6n = 0.=-e--- 349.60 
6.64 hor~ 

'' 
Suma Operact6n por Hora 

-

" 
lt/hr;·~ 

-· " .•. "" '·. - S. 3 ~ 
' 

-. ... 

--..::'-
• .. 

·s·2o:11 

;$ 52.65 

$ 52.65 

.. 
COSTO DIRECTO HORA -.~QUJNA{H M O) $ blt.40 

- .,__.. - :-- . -- ... - ·-- ·--~ 

1 
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... CONSTRUCTORA Hoja No=----~

Calcut6:_-"C"A""'---
• 

Modelo: 0c~.c~-1~2~0---o-
Datos Adlc; 1 .. S YD 3 

OBRA: 

Revis6: _ccc.<c"~"c' __ 
Fecha: 24- 1 -110 

; 
DATOS GENERALES 

1. 

Precio adquisict6n: $3'795 000.00 Fechacotlzac:t6n: 10-cc·so 
Vlda econ6mtca(Ve): 5 
Hora,s por- año(Ha): ·z ooo 
MotoresorfSFI de 11 S 
Factor operac:i6n: 

Equipo adicionar 

Valor inicial (Va): 3' 795,000.00 
Valor" rescate (Vr"):__Q_%=$_coc_ ___ _ Potencia operaci6n: .'16. 2S 

Coeficiente almacenaje (K): 
Factor mantenimiento (Q): 

Tasa interés (i): _J...s .. )4 
Prima seguros {s):__1_% 

CARGOS FIJOS. 

Va- Vr" 3' 795 000-0 a) Depreciac\6n : D• • •$ 3 7 9. S -v. 10,000 

b) lnversi6n : 1 Va-+ Vr ( ::3'795.000 • o 0.113"' 170.77 • 2 Ha 2 X 2,000 

c)·Scg ... ros; 5• 
va+ Vr- 3'Z2S,QnQ • Q O.OZ:s 18 . 9 7 

2 Ha ' 2 X 2000 

d) Almacenaje : A= KD 0.01 X 379.5 3.79 = 

e) M<llltenimicnto : M• QD -0 ' X 37º 5 = 303.60 

años 
hr/año 
HP_ 

HP. op. 
0.01 

o 

Suma Cargos Fijos pOr Hora $ 871> ~'' 
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-
'· CON5UIV!OS. 

' ' 
•l Combustible : E=e Pe 

Diesel : E.:o.ro X 86.15 HP.op.x$J.OO /lt. =$ 17.~;, 

Gasottnn: E~ o. 24 X HP.op.x$ /lt. = 
b) Otl"'as fuentes de energía : • 

e) Ll.lbi"'ICill"lta&: L"'a Pe 
CC~Pacldad carter-: C= 

iOO 
litr-os 

Cllrnbios aceite: t = ~oras 

0.0035 
a•C/t + 0.0030 

X 86. 25 HP. op. • lt/hr. 

L.~' 44 
tt/hr X $ " /!t. = 6 . 16 

VIl (valor- llantas) 
d) Llantas : Ll =-¡:::¡y- (Vida econ6mica) 

Vtdo. O.>tc~o:o~6:m:ic~~~-~H=v====~h:o~r=~~ 
L.l = 

hor-as • 

-------------S-u~=--'-Co-n_s_u_m_o_s_po_,"_H_o_~-----------$-~1 
11. OPERACION. ~ 

Sate.r-to tlo.se : $. ____ _ 

Sele.r-to reo.\ -
ope.r-ador: 

' 
' 

S~VturTic-prom:$ 349.60 
Hor-<~.s/t1.1mo-pr-om.: (H) 

H "' E\ hor-as x~~-~¡~¡~(~ea=c~t=o~r;.!:re~n~d~im:i:en~t:o~)~=:::~':"'~'=h~o~r~a~s 
~ 349.&0 

Operación:: O== H 
&.64 horas 

Suma Operaci6n por- Hora 

COSTO DIRECTO HORI\ -. rvtAQU!.NA (H M D) 

=$ S 2. 6 5 

$ _'; z. ~~~ 

... 
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" CONSTRUCTORA Máquina: DRAC,\ Hoja No: ' 
Modelo: LS·~OS Calcu\6: CJI.~I 

Datos Adic: 2.5 Yo 3 Revisó: CCII.II 

OBRA: Fecha: 24-f.~ll 

DATOS GENERALES 

PI"'Ccio adquisición: $7'771 608.00 
Equipo adiciona!"-

Vill.orinicial(Va):_ 7'771,608.00 

Fechacot\zací6m 10-1-110 
VIda ccon6m\ca(Ve): 5 
Hor-as par ai'io(Ha): 2 000 
Motor-es lllf:SF.!.de 19.1 
Factor.operaci6n: O. 7S 

Va).or rescate (Vr):_Q__'f.=$ _ __,oc_ __ _ Potencia operación: 14 5. 5 
Coeficiente almacenaje (K): Tasa intel""'és (i) : .!L_% 

Prima seguros (s): ~ % 

r. CARGOS FIJOS. 

a) Deprecfaci6n: 
Va-Vr 

o _c..:=v:c..:.
·-. Ve 

h) lnvcr~i6n: 1 Va+ Vr • 2 Ha 

va+ Vr 

1 

e) Seguros : S 2Ha S 

d) A\rn<;~cenaje • A= KD 

e) M.:>ntenimi.entc. : M= QD 

Factor rnp.ntenlmlento (Q): 

~ -'c'c'c'c'-"'',o,so-~o __ =$777.16 
10,000 

7'771 ,fl08 • o 
• 0.18.::: 349.72 

2 X 2,000 

7'771,608 • • º 0.02= 38. 86 
2 X 2,000 

o. 01 X 777. 16 
7. 77 • = 

0.8 X-777.16 
621. n • • 

nño,; 
hr/ai\o 
HP. 

HP. or. 
(J. o 1 

o 

Suma Cargos Fijos por.Hora $ 1,7~5.:' 

1-----------------------

\_ -----··- ---------,-----------



11. CONSUN'OS. 

' . . 
..a) Combustible : 

. - 1 7 -

Diesel : 
Gasollna: 

E:::;ePc 
E :::: o. 20 
E::: 0.24 

X )45.5 
X 

HP. op. X $'-::'~·=0=0::::/lt. "'$ 29. 111 
HP. op. x $_ /!t. ::: 

""""b) ·otre.s·fuentes de energía-:_·--------------

e) L.ubrlc;mtes: L "' a Pe 

Capacidad cartcr: C :=='i'~·~'==:litros 100 Cnrnbios aceite : ... t · hor-as 

0.0035 -------a .. C/t + x ... 145.5 
0.0030 

,o~."''"'--HP. op. ::- lt/hr. 

o .6"- . ·-- 14" 
L = ~tt/hr X $ ____ _,/!t. 

~ L\ t L.l Vll (vntor-l~antas) .. , Mas: ,._ 
6 

. 
Hv (VIda ccon mtca) 

- -V\da económica: Hv ----horas 

Ll-------------------
horas. 

Suma- Consumos por Hora 

9- 1 o 

lm. OPER.A.CION. 

1 
¡ 

Salar-lo base : $. ____ _ 

Satarto rc;:t\ -

---· ----· 
St~.t/tvr'!'lo-pr-om:$ ·1 3t!. 36 
Hora.!>/tumo-pr-om.: (H) 

H"' 8 hor-as x o. 83(factor rendimiento)-

Oper-o.ci6n"' O=~ 436.~~ 
H 6 • 64 

~ M horas 

.. . . 

$ 38.20 

f------------------S::u~cn~a:_O::p=a~c~ac~i6::o_:p:o~c~H=o~c=a:_ _____________ :•=·'~·7==r== 
1 

COSTO DIRECTO HORA-. /v\AOU\NA (H M U) 

•· ... 
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' 
! .:-_~C-;;N¡;S;¡Tr¡¡R;¡:UKC7Tñoo-ii,:;AC: -· ------~~MáqW;;;;u;;in~~~-~RE~t~l<J~E~XU.~V~,,~mii[¡t<Ai:":jH:¡o;¡~· a~NNooc• ==·====l 

-' 

. 1 

OBRA: 

lv'odeto: K(lljR!N!: JPI•!o 

Datos Adtc: 4 y,n 

Calcut6: _ r'll.~t 

ReVts6: -"""''"'"'----
Fecha: 24-1-HII • 

DATOS GENERALES - -- -

Pre.eto adquisición: $ 9' 600 000- no-- Fecha cotizaei6n: 
Equipo adiciona(- .:vlda econ6mica(Ve): ~ 

:=======~ ~;;;~~-§~~~ -·Hol"as por año(Ha): 2, 0011 

Valor irüctal (Va):. --- - --.00 "Factor operact6n: O · 
• :~ MotOI"esDIESEL de 450 

Va!or rescate (Vr):o-% $ - -- ·· Potencia operación: :;_)7. S 
Tasa interés (i): JS% ·coeftci.ente almacenaje (K): 
Prima seguros (s): % Factor mantenimiento (Q): 

I. CARGOS FIJOS. 

a) Oepre.ctaci6n : 

- -
-b) lnve,.,si6n: 

·c;:'Segur-os = 

d').Atmac:enaje = 

e) M..lntc.nirniento : 

Cvc•:,·.¿Vcr_ Do 
• Vo 

• -''c'~'o'C:'-".''':''0'~· oco,__ 
1 o' 000 

--
m$ 960.00 

1 
.,Va4- VI" i 9'600,000.00 0.18= 432.00 

2 Ha 2X 2,000.00 

5 
·va+ Vr 

"" 2 Ha S --
A"' KO 

M::= QO 

• 

9'600,000.00-

2 X 2,000 

.0.01 X 9&0 

0.8 X 9ó0 

o. oz .. 48.00 

9. (10 

768.00 
= 

añor, 

hr/año 
HP, 

HP, e;;¡. 

0.01 
o. os 

s ... ma Ca.-.;¡os Fii,;, poF"HOi-a- sZ.l17.hi\ 

1 
' 

·1 
: 
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llo CONSUMOS o 

a) Combustible : 
Diesel : 
G8.sotina: 

E= e Pe 
E=-Oo20 
E=Oo24 

x~3:3:7~.S=jHPo opo x$'-.:1~·:''::;/tto =S 67.50 
x_ HP o opo x $_ /lto ... 

b) Otras fuentes de enei"'QÍ!l : _____________ _ -
e) Lubricantes: L = a Pe 

Capacidad carter-: C = -=====~ 
Cam!:lioS aceite : t =-

ftms 
• ~ 

a=C/t + Oo0035 
Oo0030 )( _ _l.>L..>c...! 337 .S -¡:¡po opo 

1 1 . 
L = 1 t/hr X $ __ .:_..:_.:...J 14 . o o /\t. 

d) Llantas : l_¡ _VIl (valor llantas) :-HV (vida econ6mica) 

Vida ec"o:n~6:m~io~o~'~H~v~·:::::::::::::h~o:~~ 
Ll --

• --'1"-·"-3 -tt/hro 

- 18. 20 

- o ' 

• 

Suma Consumos por Hora $ 85.70 

lllo OPERA.CION. 

Salario base : $ ____ _ 

..Salario r"""eal -
operador: 

' 
Sal/tumo-prom:$ 4 9 9 . 1 S 
Horas/tumo-promo: (H) 

H = a hor-as x=~·~8=1=(f~~¿:t~o~'j~~nd=~im:1M::t:o~)~=:::':·:':'=h:o~c~~: 
O 6 

. .S... 499.15 
perac\ n=O= -

H 6.64 horas 

Suma Operaci6n por HoM~ 

COSTO DIRECTO HORA-. r.AAQUINA (H M O) 

=$ 75.17 

$75.17 

• 

i 



DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 

MOVIMIENTO OE TIERRAS: TERRACERIAS Y EXCAVACIONES . 

C A R G A O O R E S 

Ing Carloa M Chavarri Maldonado 

Junio, 1981 

Collo do Toc~bo' prl"'*' ploo Mé•ico 1, D. F. Jel, 5511.40.!0 Apdo. Pootol M·U:85 
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ORIG~~~ 

LOSI 
CARGAOÜRES 

l• ovolución de traclmes po\on!"' para el mO'Iim-ent~ de tierras y el 
manejo de otro.s mato""''' P""'dos se ha produOdO con tal ropidez que"' 
impo,ible generalizar acerco de las mejoras adicior>al« QUe aún puodan 
conseguirso en este lipo de rrJquina:. En lo• POCO< •"o' tranocu"idos 
dcs;je 11 ,.gunda guerra riiundiol. el d'-"'orrollo de """"0' tipos de 
neum;t:cos. grupi,s ¡ootoororulsor.s. oor.vonrdn"' de par. ''""""'''~n" 
l>o!cmJ¡;-Q,. r•,d·..cciones por plonc¡odos en I>S ru•da.. "''"'"'1"' 
"'"ructuro!cs y disoñG general ~el troctor hon hecho una realidod :onto de 
los troctcres do ruedas como do oru9os que ser, en la actualidad odecuados 
vinu•lmo-"tc poro to~o tipo de tróbOIO '"'''"'"0 reolozablc con rraotor 

O"g'nolmente los tracwc, '"'9'd"''" •Ole tenían rroovirnice.w do grro 
d•' bot• y ~O<t•oal a lo lar~o de un "''"<0 O-" le stor..-ia de guía •1 boto. 
Que '' cclo:ob' en :a oane dtllar.to<a del '"'c:or Cuoodo e: ~cte 
ootoba a r11v<l de p~o. ol tJactor "'nzaba ca<•a o:le!on:e y el bote se 
int'C>;i.JCia en el m;neriol ~"a cargor. d<Wuó> 'l' oubía el bote a hose de 
oo:;loo y poleo> a«io,OdOl por una tcrr.a de tu<f<a dOI rr.otor del tractor. y 
ccn el bcte en es1a posición. el "'"o'" ,ovio t.am coloo¡orse con el 
bote en lo parte s~perior dol "'hicvlo, que se d<;seaba oorsor y se deJaba 
qL·e el bote ~""'a por el pe>o d•t rnate"'"· y del bme "''"no, aflo,ando 
~no de les cables de control. Oe este t•po de ec.<..;po Que:litrl mL'Y pc.r:o< 
trabo1a0do pero f~"<ron ol ori~on de los actual"' E>t>< máQuonas tenia~ 
embra~ue de l"cci~n v eJes de tipo usado en automoción, apeo"' " 
pod iao realiza, tr~bajos d• C<lrgJ de moteriole; ¡u•ltos. 

El tro~•io pce;ado. incluvooJo la e<C<lV>ot~n do material en"' estado 
natural, "'"O. r0$Crvado '"" por entero a 1;, excavo.:loras giratoúos 
montad"' sob'o on.ogas. 

~· 

oosto de los trobjos_ 
maqu:natia pa'ó la constJucoiOn; la ceoe<id•d 
máquina que """·'" y cor~o<o. es Gocit, un 
propOtOI()fla<c 

a) Mayor Pmduwón 
bl '-"onor oosto do luncionam:ento 
<1 Mayor movtltd•d 
d) "'-"' lacrlrdo~ <'o <ervr<•n 

tir una 

""' 

'J lJ :. Ot 

- ' 
u u. 

?ara osto fue neoesa"o d=rrol<ar. motor<'< rnó• potontO>. me;ores 
tronsm'5rone>, componentes ~rdráulroo.> mOs el.caces. en e: c,.;o d" 
cargadores COil llantas~"" de-berían do sor m_:h_ gron()e< l'..f_Qr!_D"e mas 

.,<ha, d•sei\od.s para •uminiotr>r la troccion Y llotocóón necesarro_ 
-------~-.. -------- . 

Todo el con<"pto de mo""' una amPiro vancdo() do molet;aleo. en 
mayores r;.antidod<>. a menor costci g<aC<OS a la "'loot<!od. poteno•a y 
mo"iltdad, operMdo cl.oozmente, y cOn una sola rn~qwna. p"ó de sor un 
proyecto pora con,..nic;e en un hecho tan pronto como los rng...,ieros 
desa<rolla<on los nuevo• componentes 

E;l com;>o de aplico<ión de lo> troctor"' >obre rue<!as se ha 
popular,ado al resolverse paulatinamente el problc•na hrS,Orico de cbteMr 
en la barra ~o '"""" la potonc . ., adocu,da en las mlis vBriad"" 
ooodrc•onos. probJema que ha seña'odo duronto mocho tiempo la di,is;ón 
•ntre tr~tOr'-"' do oruga y so~rc neumót<;;o< 

(n el año de ¡g54. Ciar~ Equiprr.ent Compony. lonz6 al merco:lo su 
primer \<Octor Mt<higan con trowón en los cuwo ruedas. convertrdor de 
por, ~~~ñjm•st61 ~OiOni>t•C:i- ;¡ ieduecto0es~iilonetari8, en .los !!'!_da_>. _baio 1¡¡ 
<ldlom:noctOn de corgodo< modelo 75-A. el pa~el dO! trattar ~e ruocO' en 
las """'<fe movtmicntcs de tierra> y manejo' de 0110> O<otorial•• ~osado<. 
se halliba (!$tre<:homente ltm•tado. 

Al prinCipio, en la linea do troctores "cargadores. re>ultoba evidente 
QUe el eslaMn m<l< ~ébil "'"" los orga.~i,mos de trotlSmi>tón de la hrer>a 
motm de5de el motor hasta las rueda>. Oo hecho. para labtrcar una linea 

_de tractoros o<>r9adore; que pud<ose "'''1" 1" car¡¡.:¡> de uno or6a 
e>.c<NaCt6o y al m•smo tiernpo propordQflat otr" e>taet<ris1rc.a• 
deseable>, se hizo pre<:í•o pfoyectar pioUl> di"il~a> oxclu>ivarnente PO<O 

"'" trpo de máquina. 

El CQflvertrdor de par r<:molazó al omh<o<;ue convoncronol p.,, ,- ..... 
·•~ca,-., y cargar matetrOII'$ cornpo<t~s el con""ftióor <umin.st<O en por"" 
l!oreíq.\_guo v31iJ eo forma cont·n'"'- A drl<ronc•a del embrague ~e f•rw6n 
cor"ente. el coov<nrdor do por "'"' lo capac;dad do muJ;rpl;cer la 
potcoón El par Je torsrón •umoni,trodO se OdOP" outo<Nticarocnte a la 
demanda ~" cargl. Para aprovecr.ar plenocneote la potencra uuo se 
de;arrolla mOOion'oe el coc.:unto motoconvorr•dor de por. so """'10 un 
cambio automi,.co de cuatro v"elocrdo~es Todo> lo< "'"' " montaron 
sobre rodamtentos de OoLa v <odrlloo. ce lo<¡a duraorón y luncionarr.rento 
'"""" la> engranaje:; d• teda la gama de vetocrdados hocia adelanto y 
~.._,. atrás •~g<anan •n torna co,-,;"n" los "emt"39UOI hidraultca> Ce 
accrón r~pido quo controlan el par ,umin-,trOOo al arbol pr.ncrpal de 
,,.,,,mi>~ón "' owor.an con lt.citrdad ¡;--;;r-;,c,~,On med•i:·t,;-¡,; -p~ioñ;;;¡ -d~ ~ 
ccc,tro' •ituodas en 1,, mlu'"nna do direct•ón. 
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0!5 
· D"><le luego e>t• t1;>o es ~-caro' Que ol de de.caq¡a f!C>"ItaF. y >Óio "' 
jLlSI'I'co ,., u>O "" cood•c..,.... especiales d~ Habo¡o. poo <J<mPio, en <·lioo 

don<lo no hily mud'loo espoc¡()l paro manoOb<as. oomo on '"'""'de t.:.r..l .. 
-de gan !I"<Dón. o on corteslatQO• da camtno, torrocomles o canales 

Loo equ•pos de descar~a ""'"" ,. diSEIIarcn con la inoenciM do 
..,;,., maniobr., del cargador. En C.tw 01 <uctwón ya corgodo pa" oobro 
lo c>l>era del operador y dcse••IJO hocio otrOs dlrectam.,t• al camión o o 
bondao: ~~~p_or(ado;:¡;; o • tolv ... etc. 

Estos equiP<lS raultOJ1 oumameruo p.eli~rosa< y '""'"" much"' 
oa:idef\\es, porqt>O las bra<os dol eQUiPo Y bolO ca¡gado~~m.,., e<<CII 

·d .. operador. 

Al¡¡un"' de e>too OQUII>O' hon >ido d........,,. con un• cobino O>Pf'<iol 

do p<ot<tti6n, "'"" éto ••oto olo<,."C~I!_~uina w<Qu< noduco lo rv .. •bil~,ad:::~·~~-'!"_0!~ ~~ ~1 ~god~ --

Ef1 realidad han "do d~adoo para e•ca>ocionO> a cielo m;erto y 
sólo .. "'' en la r<zoga do tUno! .. , "'-'Y" ''"'i6n no es suf,oiontemento 
ampl1a, pa<a "'"''otro tipo do r.orq.hlor. 

A e>te eQuipo de d,.O<l<ga '""'~ d'"'ñodo especi•lmon:• par., 
exca•ocoonos de '""eles, '" 1"' llama re!ll'-]odoras Y hoY olg~nas 
fábrica> que se han dediClldo "')ociolmonte o perfeccioroa<los por lo que en 
muo:hos oea>iooes rosul" ser el equipo oclocuiido- Po"' oargar el prOOucto 

do la "'"''"'c'6n dentro dO túntlos. V.enon monU>dos generalmente ootoro 
ON!lo'$, a~"ñq"Ue algunos J>t'lqud\o> .,.,...,.. sobrE rued3S m .... áhcas quo n>OdOII 

scóto uno úa- r,..,....;orKnto .,..,.lodo dentro do! llinel. El! "'""' roro 

tncontrar "''" equioo montado oobo•IIOI\tas. 

Bl Co,.,¡(¡c.ooón poo lo lo>rma do Rl)<lomienro: 
o) De C.rril"' (orug¡J!) 
bl De llilfltaO (neum.)tocos) 

Las oru~.JS sM d< coi,Lro •ncho paro ""'jorar la eSiobilidod «>rHra el 
•olea n10n1o l"oral CtJ.ill>lu ooorrcon o3rgos pas.:>da>. 

lm ""'9•don•• m<>'•l•doo oo~"' llono" pued"" "'' do doo o cuOI!O 
ruodoo motfiO>$, Gcncralm<nto so utili<&n llonta:; mw yrOndt>. ¡;.,., 
'"""" por• prworoi'-"01" un• extolen" llo..,c.t.n oue tes permito '"'bojar 

en la ~r.avorio de los '"""""' 

fn el ,.guionte ap¡r.,¡o, ,. t• ""' mn ""~elle lo. dderenms trobop> 

quo p...,den d<wroH:.: tanto loo arplo"" 'r-"r.'od"' "'~" oru; ... <n"'o 

loo do"""'"'· 

' 

DESCRII'CION 

" "' CMGAOORES 
FRONTALES 

CARGADORES FRONTAlES MONTADOS 
. . • SOBRE NEUMATICOS 

Los car¡¡adores !ronlol.,. montado; sobre neumátic"', '"" equipo• de 
oxtavacJ6n, <•"l• y acarreo que lien..-. un CIJ<harón o bote poro esto• fU'IO:S 

_Y q"" se adaptan_ en la pone ddantl!rl de lt>S tractore> (Fig. 61. 

UJ. O'i 
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-. 
Mod•oote 1• IOiecciOn 0<>1-com•midor di par, bomb.,, motare~ 

odecu3dos, ejes do transmitió~. dil_er<noal y re<!ll<ri"""' planeurl .. 
pe,tecta~ta I:Otljvruados ~ sumin;,.t<ar lo mhimo J)<lteneia u~li<ablo 
"""1 f't<d~ pc1 tWom>tntoS mínimos, .. """""" , .. ;,., ¡,,. ... uienus 
funcione>: 

t. Tr•nsmi"r ¡,..,. •ofrcr•nto a ''' <o•dos pora proporc•ooar una 
awón de empujo odocuado ol "'.'" d~ lo mlou:n.>. 

2. Sum>n'>tt<r ¡,,.,.,. al '"''"'" hidr.\ulioo QUO O>to\lará, lov¡¡ntilrá y 

><>lc.oró 101 ..,go> """"""""' ooo- ooto<•;>odo. 

f"as mAQ.ñnOI PO< WIIO 1>0 $01'1 ~m#Q tractor .. eqoO;>a::IC> wr> 
<MlP<>'I"""" Odo::uodos rw• la ••~ón Y eor~. '"'"que son máqvi""' 
~<:~~rrente o<oyect.,O .. para ••covar. elevar y caegor, cada uno do ellas 
form<>:la por compooct\105 O>tru<turolos, mot<i""' y mecánicos, plor>amor>to 

integrodos y cone<bidos para "''"''" con¡untamon\0. 

NEUMATICOS 

Si '"' rnator"' y t~ de tramm"""'' """experi.,.nta<lo cambO lo 
<uhCH!<Uomonto ampliO. para M«!! pcsib!ot la t~OO d .. mo<l<wno 
ear~or. paro trobojos inrensiW». '"" """""''= tambO'n han 
••oluóo...,<!o. Loo do ~ e>l<etha in~odos o olla pre•oón han sido 
o.u>tLiuidos por neum~IIOOS do ampl1.1 t>ase. olto lnd•oo cla tracción. ~ron 
notación y l~rga v1d0 on ""roooio. 

Oui•t.. ,; r .. ultodo m~s •ignilioati•o do '"' l,.....ti1J20iorle< sob<O 
"Mumái•eo<. l"'v"""' o c.obo ""' lab""-"''lOS· oo al d.,..rollo de neum:lhc<:» 
"de S''"' ~Ole. "'" c.llma•a. especiol"' para el tr>OYiinientc do tierra y pata 
o:;:""'r oallre roca. Ln "'"'"''"" de inflado mb boja> y las ba,.. más 

• ornpli"'. han 1mpul.adO • ...,. recon10d0<11Ción do los concerm» de 

r .. istoneia a ro rcdodu<l. 

Otro """''""" do "' • ;,,,,. 
""'" an<>•• os el rolo10n10 a 1 
ouolo -por ol noumál,,-;-que 

u;.; 

- ' 

So na consegu•do oún otra noc,c•a cuo relociona la duraCión do loo 
~ ~i_n:;11oos. con la cantld"3d de Ion" ut•lilad"' 01\ '" fa~ricación .. ~n liS 
• d....,_ condiciones de tro:;>ajo. Se NI domo"ltrado med•anle ...,, ;ron 

• <OOt<dad do u1u<1001 ofoo1uade>< l(lbre 0"1 •orreno oo~e. oor ejemolo. un 
n.urr.ái<CO del ¡,po C"O se utilito en loo ~uinas P-O•• el mtMmieniO do 
üerra. equ¡p,odo COl' pocs> loni15. '""""'"" un ór .. <le apoye supotil)l. 

En 001"11<0 do "' cre<ncia pop"'"' do "'"' los ~ovmát.oos d< los 
<aogodooco w d'tlrl<>"!ll bajo cor>dio"'""' de traba¡o '"'""'"" en 
prcporc•ón •im1lar. o 'nduso ouporior • los do los neum,,.cos do In 
moto=rep ... la e>per<enda nos dem.,.ma lo COillrario. El arm0l6n 
bá>1oo del "'""""co ·mmtodo on un e&r<¡Odot ,. d.,....to miJCI>O mio 
~"'patio. dobido • Que la <.anlodad dot ""101 9"""rada en 0"1 .....,rMiico es 
menor a la q,. so pro:joc;! en el """""""""''ico cuando"''""" utili:Mc 

El tractor bó•ioo del oarg<ldor '" ho d'se~ado, p.aro permitir 
modifiOiiCÍCI'"Ia on la dimibuci6n d~ p<!l<l, yo sea mediante el inllado do 
los neum;\licco eon o¡¡ua o adi<:ión do con""'*""·por lo q,.,. Plll!de 
adaptar Cl>n movct pf<ld~ón a las divo,... con<flciCfiOO de lrabojo. 

hiuo uM grorr "Oriedad <le tama/101 do no,.,...t"""'· nUmero dO 1,_ 
¡. d~ei\o do oubillrtas >u ulilizod{)n en lo• cOrgodorre;. por 

lo QUe P<>f ""'';d.,.rlo i lo loloEo ouo o corll~nu~olón 
se mu .. lra. 

U u 
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NUrre1o de 

" 

l-2 TIPO de liJCCI6n 
l· 3 Po10 Aoco 
L-4 Pa~a ~oco [huella profunda! 

'ti 

A lo< neumáticos '" leo dO<ign~~- ~eneralmente por tr., número:s 
'""bl05 '" la ""'" lato, al PN o¡omplo, 23 5 • <5-20 indican: el primero la 
anchura nominal e.<enor •n pu~~>das. el ""gtmdo, ol d'imetro de la llanta 
en pui9Bd" y ol t•o:om ol número de lona< 

Pora aumentar la duf3Ción de la> co>to~u llonto<,., debe recomendar 
a los opcradorC< que no acomoden 1,,. ca,uos m«J~ame ar<ancon., v 
frena¡., b'u>COS, pue> C>ta pOs""" <0$1umtJre. " tmdu"' en "'"""' 
u-npactos Y !~'"""'"'"""'"'" c.ou>ón la .-otur. del tOJido do la> loo"' de lO< 
neUmór•Co>. 

L• pre<1on do """ oP•oo•ado. <> b= oOro la duraCión Y el buen 
tunc1ooamienro do e>to• equipo>. 

Cuando la >UP«hcio de rodamiento e>ta compc"'ta de rñaieríaleS • 

- H 

abr.,ivo• v tragmmtO> de ,-oca que pueda~ dailo1 a 1<» 
práctiCO 1eco.--nendable prote9'"' a <!stos, poor trll<dio do 
comtan d< zapotM V eslabones de•ce•o (Fig_ 71. 

neumát'OO$, 0> 

~""'"""' 0'-'" 

F1g. 7.Cor¡¡ad<>t Fr~ntal too Codena> amorti¡uada>. 

P01a '"'olver ol Prubloma de lBS cortadura> v do~os por catentamiemu 
de los neumático•. en los car¡¡odo"" de gran pm1ucci6n, se usa una llanta 
"" ce¡a lbeadiess). oue consi"" en un c1n1Uiótl de monta¡e reemplazable, 

que está compu.,to de ''""""de ocero /~("-\ 
r 
' ' \ - \ 

L___,_ I 
. . ' 
~ __ , t 

Fig'. B. Beadless ~~~ 
E>te tipo de llanta< se impmtan actualmente de Al.mania pero o>ia 

en proyecte labricall8> en Mé>iOC. 

- U. v<nto¡., pM<i~-.. que"' """"'""' al ut:lizal "'"' llant"' son: 
su más l•fll'l du111016n y su rnBs bajo COS!O de operac•lll'l. para lO< u>uane>. 

MANDOS FINALES 

LO< co•¡¡adOiffi montadO> wbm noumático> pueden ser de dos o 
cuatro ruedos motm:e>. 



' 



Por lO$ dm~~> oonJ,c;o~.,. dO ltabojo lo• corgodores de doo ruedil::i 
motr'= .,,;~o ••ondo de!plaude> en ol movim""'to do t'oorro Y ""' 

0Qiica06rl ..... bien .. ,.,. h..,.""''~"'-

Los o.orgador., <on tra<eo~n en lB> cuatro ru«las, poesto quo 
~pro•echan un mllyor por"""tojo·do poso en lo !'Mqoino compor•do con 
le> de troct16n on un •o<o e¡e, rooh>on lo xción de exca•odo Y xarr.eo 

muc:ho m<¡or. 

LA rr.ovorla dO los ca1godo"" de OJOUO n.oOdas mo1rn::eo M dofi!J"" 

con 10! rueda• "'''"" Sin emb.,.go, lo• hoY con di~«ti6n trontol e 
inclusive on las watro ruedos. 

~""' carpjores utiliun un """""'"""" de dir=:_oón Q"" hacen 
girv la milad (lol.,.,teoo del tractor, oncloJY<'OdO.d >i>tcma atttru!- dol 
lrOCtor y el C\J<:hOrón, alrededor do un pivoto cer~trol lfog_ 91. 1'->to ol1""' 

las "'''"'" vent•l•" """ los do d<reoc,.'>n en las <uedas ttase<Ol, 
manteniendo ol p.,o del car~or drrectamonto dottós dol cucharOn y 
t..or:iendo """ 1<>1 .. las ,;.,.¡.. ,¡11"" el rr.tro <lol trrvecto do' r:>Jd1•r00. 
Ao:lem.U.- permito Q\18 el wc~>arón gore .,.,,., do """ :..:&;"'" ol uoetor, 

-o;;,;,¡;¡., indo 1• la.cihdod de lo e<>""""ión, tanto., el bii!1CO c:omo -re ol 
com16n -reduciendo de e<ta n10nera el uempc> con•umido on lo di•tar>do 
- ·-' 
roc~rrido entro bonco y el comi6n. 

Fl;. 9.Direccoón do &.t;d<m• ______________ J 

lll luo.-•• do •mp.,¡e ai,.wt>e 1• capaadod ~.:;¡;;,;-..ni ~uina Pi!_] 
h11G8t penotror la cv<:h••• .., el moieJ.¡ji""QüO,;. o.c.aW. U luOrza- do 

" 

ttacoltl i¡lll ~"ponibiO y 1 .. condocoo""' Oel torren o d<t<rmmon la fuer> o 
d• <ffli<>J¡o d"'lofl'ble_ Sr ol ope<atoo dolo """wn.-r perm•oe Que paunen 111 
"""""'·ello "!l'"lihca """se ha ale.1z0<1o la h . ...- la de empu¡o má•irTO y 
nad.-r se con<oguo sino rcdu<:r lo ~u<a<•6n do los n"'mát.cos. Pu .. to quo ol 

debodo •JUliO emre lo un;dad "''""' y la máquono pormuo oue el c.,god<>< 
hlrga ""''"" lz <~<dOI en ""loc1r;i;l<l bo¡a, cuanto rnej<lre• """' 101 
concl.r::"""" dol ter<MO, mav« "''"""" tract<>r puodo ser d....-rollldo 
pa.-a !ncmntntat ta ac:cilln d< e.-npuje_ • 

El o¡o delantero <!al .-..rgodor os o1 que •oporto loo mayo""""'""""' 
..,.ultanu• do la ••«•voci6n v el tr.rn.porto <lo la ca<go_ · 

·El ojo a;Oionte '"'"'o se 1\o pe-let:tionado rr<t<liatloe el uso dol 
""•m• de drreccilln do doble émbolo acoonado hidr"'l~te, lo O"" 
PfOpo.-ciona ol operario un manejo ollcaz do la Oire<:<i6n con un minimo 
c'f""rzo. Ello pe<mlto la obtern:16n do mi\XIma n:aniob>Obllidod y podec;to 

contr.,. del veh iculo. El ojo o.crl,..,te <> 01P<<ialmMte valioso en ""''""'. 
&:eldMtode>, debido .a oue 05E~u.a lo pormanencr• do la cu¡¡tro ruOdOI 
$CbrB ol welo C<>:' Ob¡eto do proporc•ono< el máx•mo eotuerzo rje troco6rl. 

SISTEMA DC FRENOS 

Le> cargado"" cuonWl wn fr""QI do ,.Mcio y porB rnx'•on•· 
1mienti;_ 'L"' pumere> IO<l hidniulicos. con ci=itoo indlll>e'ldien,.. pa¡-o 

1<>< .,., del_, t...., y """'rtl: y ""tAn dOIJdCO de un >i1otma de ala<ma con 
Obj!IO do ou_e cu-ando "' prcd<>Zco oo;OO hilo en cuoiQu~<ro o• loo 
Clrtuilos. entre en fuoción ol l!eno de omerg.,do do m<>do automáoico y 
se detet>¡¡> lo· máquino. lDs ~ndr:r;. sao d• d""o y "' apl"'->n 

mat~rJalmon 11 . 

·E> imPD<tvu• """'r nooor 1•• ver"liOÍ"' que ••pre>en!O una adocua<la 
conse,....c.M del''"""'" do frenos. ya quo el costo tan elo•Mo oeo equopo, 
M> obhga o ser muy cuidOdO'OS en """ ""'~Ión Y ~ o •so aunamos lo 
se>¡umlad QUO represonu par.r el por<onal que do algooa forma tst( 
labor-o ~roa de U tona de maniobras ~· laS "*!urna<, lo buenO 
coru<f'<OCOM del ,;,..,.. n011 garantill un manejo se;uro y oficu, tatuo 

paro el oquipo como pÓro ol olement"o ~urNfiO. 

" 

lJ 



' 



Tou ahoo-a ~""'"'-do los el omento: ~s do ca<ga, os decir, de los 
eco<h•ro,..,._ Para etl~. n"'no.onoromo> los d.torenros t•POS .,;.,..,,. en el 
mer~do. cmere1ir><lonoo 1 conr•noac•ón, a hac•r una¡,,...., <$eocr<pti6n do 
lo• mismo•. 

al Bote Ugoro 
bl Bote Aofow!<IO 
e) Boto Supor Aolom>do con D•er\1.,. 
<!1 Bcte poro O.molidl:>r> 
el Boto E118Ctor dO Ro<» 
IJ Bote de Re~llo. 

o) Bote Ligoro 

Lo; equipO:: que Un•CllmUltO van a c.orgar matori.!o• •deltor y poco 
obrosivos tienon un boto lr\l(lfO y e<1 lo oor1~ e< tremo dol lotio inleoor 
"'Lln rolorladOO por uno cuchillo que'eo la que primoro entra en el 
INtetiol que .. •• o mowr lfig \0' 

Fig_ 10. Sute Ligr 

bl Bote A•lorudc 

. 
• 

' \ 
• -:: ;:_ ~ ..... 

Cuondo,. ne=tl o.c"""' .aomáo de ca~< .,-,,t)f'l<n ol boto 0> un 
p<;oeo m;i; '"""" oue ol ontO<ioo y .nene e<>uipo<~o' eo<1 uno,.,,. d< puno .. 
o d,.n.., "''''""d.,.:on <1 Mdmo ~ t•o en O'-"' el ontof'or lle .. et.o<;ll<lll. Loo 
d.er•''-" tro""n por Obrero lociluor la f>'n<Uo:ión 1101 cuchorón dMl!O d .. 

" 

matorOol !f~ 111
1
-

! 

1 
' ., 
~~- 11 tH>lo <10 urentes poro i'xCll'llar y Corgar. 

Ellas d<Ml"' "''án c.rbiertos po< ~n =tillo do 101.-o ospociol, 

,.r.,ento 1 lo iillr..,ión y cuando '"''"" d-~· consid<robl& oo .. mbion 

po< nvovoo eo<1 <;bjeto de pr01"9"' o las dilnt .. y ,. boto fT'Óuno 

el Doto s.,,.. Rotoondo con o.onr .. 

Cuando ol mar.,;.¡ que so "" o <-O~r e< «>ea Ira; mentado o lija<, 
ontor>ce> oe debo usar un- boto •pe<iol, •uper reforzado. que es i~u•l ol 

bolO d• ••cavacione> poro máo fvono !Fig, 12). Al~uf\0& bor .. """ rou 

15 

lionon '" bordo inlorior on lorrn• do 'v" y no llevan dienr.• •ino cuchill,;•'----~, 
IFig. 13). 

, 
• 

di &oto t)llra Oomolidl:>r> 

borde inle

rio< en ''1¡'' 
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<•~TEMA HIDAAULI!':Cl 

ti con,unto boozo<:u"'"'' do 10' cao¡ad<><OS, so e<ciono P<>l mo<ho de 

un ~>toma h;dr~uii<O. oue .,,¡ lormOdo por uno bo'l'ba que recobe 

n"IO'Iim10n10 dol motor del UOCIO<. un depó$110 9merol de e<.olto, una red 

dO CI!Culac16n Cftrrad<i dol fluidO. ID$ <:<lfr"'JIQOd>enteS P<SIO""" V los 

c0<11<Qies Instalad"' 111 ol<ance do! o¡>e<ador en el puO:It<> do mtndOiiOil el 

pr()¡)iO trOC[()(. 

e- en todos '"' co~eo '"" a.,. ,_...,. do 91tos "" o"" ,. 
OCCÍonatl, .,_,.....nd.o ...., do loo Pllf"' pata subir y baj<lf ~~ &qUipo, mienln10 

q"" Ol 0"0 p¡ifa act.IOnat oJ tu<IWÓI'I Otl '"' 

movimioniO> d~ •~co..,eión y wl,..o. 

__ ¡ 
fig 17. Sostomo Hid•"'''"! 

' 
El !Om<J~O d• los cilindrO>, lO pr .. ión h<Jnluiico V lO IOr>gUW u• '"' 

broros de ~olonco mo:JCJ11 ro '"' CI>JIC~ oe tranSrMO la fuorll hiOrluli<a, nos 

dotormona la lue!lo de ruptor• ouo puede M dosorroll11dt en ol bordo do 

otlloue de la cuc~oro 

Los colond<'-" de olovoco(l.n p<oporcurrwl la ,...,,..,. suhcimt• pata 

-. ... ~ '"'' '-''QO ,,..... dO t.ocer baOOJI"r la m.X¡..,;,.,. sobre "' e¡e 
delanteto . ...-odo ta a.ct>.,o st enruentra ,.;,....;. on su poSoeobn do 

m.l•1m<> <i"'"""' 1\aco~ ><;lelont~ tu• c. ¡¡o $0 dehne como C0<91 do vuelCO. 

" 

lo cuchara. medtanto olgUn ot.¡olÓ lijo l>ooef>do Que lo n\I!Quint bo><ulo 

l<lbfll su eje delantero, apl¡caf>do !t f..eaa de ruotvro d"'lort'b~. Puesto 

q..e no ,. puede ,u.,., prkucarnenta nrng,jn lrabo¡o <Qn 11 mic¡u'""· 

a.lndo uno de I<>S ~,.. .. tj levonlildo ,!.Obre el suelo. la h.euo de ruptu,. 

o ea~>aodod d• ele""':'ón- ••teda dol Pu<110 de"'">' !)e vuelco oo tiene 

oign¡lreo<!o próct1CO alguno. 

~ ·---
Como es 16]100 suponer otra boml>a hidráulica independiente o lo dol 

'"toma de carga Y dESCarga do n1atoriol, permóto "" todo rnom""to 

ao:ionar la dirección del argader. E!i!e ~sl<!mo do dOS bombos 

propo.rciooa- r~nd__cm'e.ntos_ óptimos ruando la mOc:ui"" n 
dobidomonla ~jun~Ma_ <011 el COIM!ftidot do ~ y COl'\ 1 
nloa:ioln de rnatt:h.,_ 



. . 



Sr no'" d""'a .,,, iroctrna<bo nada arra. t1 opor.odor puedo''''" el 

CMrrol de d<=V!l" ''"" CMnrr .. t3rla_ Adem!a alg....,. rrpoo o rnarc.n dO 
c>tyador., esrtrn dotad<» do """' intorup\cn> OSI*••'"" outomól•eoo. Q"" 

'" oo:coanon con ol p.,, poro doten« 1• elevooi601 a lo oltu<O mbimo o en 

•'~ún atoo punro ~e~rdu y '""'' oegro•or el our.n><~n ol jn~ulo de 

••ca•aci/:<1 desp""' do la d•=•~. ,..,;.,do como ~nrajo e<too 

dispos.iri""" q"" P'Jf"'''"" ., ""''¡¡oj"' 
CMI!ole$ del ~r 

MOTOR 

~-E j"P••~"'--.'!_o!. ~~r~r~<>_ p~r lo ~·'~"'al ,. cr>:~~~·:!.~~~~~ ~;~~,:;;:;;;;] 
dol cargad<>< oues é.to fl""""' uno "''brhdod mil"""' de lo rana oo 

rrab3io y "''*'' d~trrb<r<i6n dol ~"""'· ddri<l<> o1 elocto cor>rra-peunto del 

moto.-. s.. orsoone ., .... ,..,..,~ r1r """" """'""bolodad po,. el .. rv.oo. 

puosto q..,. el mooor .. OflCJ<nl<O ale¡ado de loo~'"""" d" "'Z' 

El motoo do loo corg.¡•Jor"' por lo general e• da dre,.,l, con potenci .. 

quo vorlan do 130 a 570 H P .. do cu•tro ''"mÍ>ol y ,;. cuorro • ocho 

c<lrnclros. tocio "''" ,.,.,..,r..,.¡o de r.,. corocter '"'""' do <:Od• Qrp:jO<. 

,, 
· Las moren dO los moro.-,. que • vsan con rnn lroc""'c'" "'n 

. eore<priiO<, ~-""',;;;;y Génerar Matom 

Una do lo< luncron"' del motor.do un corgador, •• oroP<H<•~nar la 

P<>lonora nOCI!>Orio PO<O 9en..-ar !uor<O hidráulica ~•r• el movrmrenro Oel 

b<110 Y la d'leal(ln_ I"IOita el 35J. de la poten<:oa del moro.- on H P ... 

roc::om<ndoble PI'• ,.,,,!oeer a r..~a lO otro !~r><r6n ., """"",;r ,.,.,, 

• •ulrdente a las ruedas poro P'<>'Otdoo>r ur>a ao:clbn do """"-'•• or:Jocuildo, 

P8f~ que se cumplo, nunca., dab• Nlilo< en rr tiro, rr""""' dol 
65f , .. ,.,\0, deducida la fuella de arruue der 1"; r..ra la 

r....,,,. ~uerida PitO :'::,::::~:: ~ 
con 1• mn.misibn on punto 

el_.~.; dil<o'"""iill y Oll>s lrleclon"'· el 

:...::floxlonar".loo; """mOtrcos. P'"' comPoc:l8r o dO<plu..- al m1110riol ""breel 

Q"" """"'" la m&<;uina V la _]roir:IP(!" nP<;,.ri• paro '"""'"'"' ~~· 
i~laridildes dolo SUQIIrcr<. 

CAAGAOORES FRONTALES MONTADOS 

SOBRE ORUGAS 

Al oonjunro formad<> po.- el troeto.- do orugas y el oq~ipo ,. re llama 

~"' !ron_la.!:_ traCto.- pilla Y mis comónmane rroxQVO, QUO es lo 

dogonorao6n dol nombre o. un rnodelo de ""'" marca dotormiMda, pero 

.QUO en MOxrco 10 ho ll'rlOralizodo y'" lo nomOra .,¡o !a da tor:l .. las 

"'"'""' IF•g. 201 





• 

_, 

;c,,c_,,,,-,Cor!IOdO< 1'rontal;c,;¡¡,o,.;_<o>~,--·;,;¡:·-------. 

mo\or, oori~~J> on forma genor~l h~}o el mhn'IO pdndp(o 
que ¡~ 1 cns•doroo mon<adoo oobre neurni<icoo ya ducri
lo• ·">la ir><""'"'" , Por Osa uz6n on adelanto lo <leoc rlbl• 
rán oolomenle 1 .. oJII<rendao mh olgnifintlvn. 

ORUGA~ 

El ~•wna de u ;In<• to do e>to• cargalor"" o<iñsta de C'!<lonOS formad., 

poo- pern"' y oslabooe.. o 1 .. <""'"' '" ttQrnili>l1 las ''PI'"' do apoyo. 

f""' """"""' so """"'"' l<lllto rod~I<>S. conocidOS <Xl<IIUnmonto como 

role~ fn ol "''"'""'""'''"'~'do la c.>dena,. """'-""'"''" cotatina oue os 
un m¡,,,,,ojc· '""''"'"'" "" "'''·''""' !,, lu•tu.o """'"'" (F<g. 211. 





Fig, 21 , Sisto""' de TrAnsito 

un ;.;~ -.,chOTI;¡¡¡¡¡;-d;··lái o¡ugos- es """"'"'io pero lo 

_embdidp¡:l cont•~-el vcloamiento totoral cuando aoarroan earg;~• P<!Odas

Eitoo topos de c.orga:lm<! ,,.,.,.., ..,... e<;>ne.ión tlgidlentro ol "oa>tidor 

de la ~ .¡ oi baStidO< princi.,.l. P'""" de "'" ........... '" mejora la 

'-·-·-·-- J. 
Fig_ 22.Cooooibn Rfgid> entre ¡¡"..,;doíoii: 

El opo do lOP'I"' do 1 .. oru;ar utolizo<W. uenen uno rnfh,ot•>::io 

conoidorablo on la !<!enoco do~oci~--

En ocosionoo ,. utriiLo lo >WOIH losa para no d<!Ori<>rar _lo wpadrtro 

de trobojo. poro tsto tiene ol ineo,.,oont9 do que patinon bastln!O ool>re 

...... d">oo IUei()O o (m¡>iclo Q"' tOdO lo POtencio de lo rn6quoM • o~iq"' ol 

lt..,.jo. 

... 
Cuondc' p~r rondocrone5 dO '"bOJ O IP '''""~'" que el oar¡¡¡-,:jor g"• 

muy frecuentemonto ... usan lllP"Iil> con gorra poq..,;;, de 1/2" o 3/4" 

III''O<imirloma>te Eoto Upo de zo¡>oto proporci<>nan me¡or uac<:J6n que 1 .. 

'isas poro oion potoMtEin con loolid.od"" <Oh:!"""'"' r<Sbalc>sas. 

A medi<lo 'IU'I ~ _..., con .. mog.orra • ~·•· ,.._ cabe< .. do los 

perooo do suj<ii<:n ql.l<ldar> eWLOOStao y '" d_.t.YI y ¡., 01111 .. do 1 .. 

zapatos -¡;;d-;_¡;¡¡:;:;;; de manera quo pued<>ro"<loblar,.. Su vida puede 
proiM~r;o soldond~ uno''"' dO oloocr6n. ''lo lor~o de la bo~n! conual. Un 

car¡¡odor scldodo do ,..., mon<r.l P<XIro! tmor bueroo tmoc(!'lr>, pero p'-"'Clo 

p.-Oduor una mor<hO moiO>oa •obre •••reno• duro> 

Las'"""'" 1..., o do SMI"}}ffO no tofi·Odocuados poro troi>Ojor., 

terrenos !oclr:lsol., ya quo ,... haasn Wl resbalOSO< que pmporcign~n llOCI 

troco:;;Or> V M wjnon \llb!Qnes u otros otJ¡etos colocados debajo c:ll olln 

para oyud..- o solir de lrn agujefoo Tombi<!n pormiten quo lo ""'""'"" '" 

deslico c"""ta abo¡o c""ndo uabojo sobre un tolud lateral. 

La llllfra grondo do muv bueno lroccrón pero pr=nta d;!icult¡-,:;1 en al 

!iv<>t!!O o ¡;re. Tombirln ~ ola má<lu•n> muy ''"''"'~tibie a dor torona 

V oomete i 'ts•i y ol mc • .,.r6n • im¡:ooct()O y >Ob""""¡ji!S quo """""" 

"""""' lo llido ~ cr.o::ho•ón. 

Para co.::<Ji<:ioroes "W<'Cialos PUO<l"" oujno""' ~'"'>Obro lis Ullllal 
"'{{Ulo..,_ LDo gorrm puOOen coloc.or"' en sOlo ,.,. u ocho top¡~t.>o de In 

'"''gas uni formemonto espocr;>d., de c<lda lado para <1 !<abaJO en lodo. 

DIRECCION 

Lo ducccibn do los ,.....,""" mon..- labro on.ogaS"' ....,.,.¡.,por 
medio de"" ~""""'do""' pedole5 IFig 2JI. 
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el Cu;n;jc '"' corv:Hcionel óol torr<nO o las ~ientoS oxijon b""'" _ 

uoa:ibll V ompl!o super! O. <lo 'POY<>· 

el Dor-.Jo no hay neces"<lod do hacer movimi.-ntos lr1!Cuen11• V 

rápidOI 

di cu.ndc 101 rnoteri.ol .. 11<1<' duroo Y no p..ofJden ,,......,. 

~~~mm~----------------------'--'----------------

Por '" disellc los ca<IIOdCrm sobro orugao. pueden .. ,...,, t .. 

"-lari<ladto dol terreno V ou corocte.-i>tiCI prin<:i¡>OI os su b""na 

troo:í6o:'. '" t>ojo ""'<>ddod y ou llml...:i6n a dis~......, c1o ..,..,..,. 

TIPOS 

" CARGADORES 

EN EL 

MERCADO 
AnUAl 

FABRICADOS 

" M~XICO 

En ol morc.aodo "' .-.cuenltan ..,..,. P<""""ores quo diit.,bU\'<1'• 

<:a<gadorco '""'o de c¡miles Como do neun"lltcos. do ldistintoa tÓ¡)OS y 

_ "~""· que p...., en '"""' """"'tPristtc11"l ..,..,iolos quo lo• ,.,_, más o. 

ñlen<is populor"' entro ol oromio de con•truttO(t)S. pero quiz~ los factor., 

:que más lnltuy"" poro adquo"r uno d""'rm•nado morca."" lo cportunidor:!. 

· i1a "''""""'"· facolidad do -· pr<eic. poO>I>IO """"do <r=oto, poro mw' 
~especiolmertte eol ..,...;e;, dO refac<:IOO<I y "*'tenimiento que olrotco la' 

caso .. nde,ro. 

El got>iemo ha euablo<>do una 181'0 do med':iM ... tlmulos V 

facili~ terdiente; • procurar"'"" parto ,di los bienos ¡.,t.,.modio:r y dO 

cap.tal Qut1 "''""'"'""'" 10 omport""· _, ~·>t•tUÓÓO> por productos 
f-*'ricadoo"" ol pais_ AIQunoo do e<too Productos $B IIDricon m MéXICO 

pero no .., '"' cantidi>do "'''<'""'"'· pm poder <or><:odoror quo un 

doterminodo Clr!l"dor """ cnocoJorBdo 1 OOJ ~e labnca<•ón """"""'· 

A fin do proto>p o lo ln6J"''- NacoW produc:ton do moquinario. 

C<Jmpr-omotÓd.a$ ante .,j GOOoerno ¿ Provo""' do lobroeoci~. la 

im¡>orlaci"""' de boenos do caP'"' lmaouirooroo. ref•<oonos. poola> atc.l 

"''"" r:o<>tmlod., por ''" Ccmlt"" Corosultovoo para la im¡)(){!l<:ibn de 1• 

28 
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S..: rotor .a do ¡~.,.trio y Co.morcio, ln10g,Oda pOr ropmontont• 

¡p.¡t141nomentoloo y o. lo or>inuivt privada. 

loo principaloo produO\oo que tlaco la Industria Nocional paro el 

onwm~loje do un oaq¡ador, ontro otro:o, 10n' \litros, moog....-..... ttoo, 

!>Mida, balata:~, tao "" mi>IO,. v boleros. 
( 

Poro qua un """'ador,.. conOido<ac)O de lal;lrica<:ión NociONI, dob«' 

di 'contener cu..,~ ""'""' ol 51~ cla conjunloo bás<COI. EllOS conjun\01 
..,., los siguiont .. : 

al Cha»s o omucturo proncl~ 

bl Mot<>r 

el c""""ro""'"' o u.,...,.,.;,iOfl<l 
di Mand011 r,,.¡., 

•1 S" tomo olkwco en general 
11 SIStemo ~idriulico. 

En Mi!xico lo indusu;ar,.,ci6n 1>a ••ido el Pr<>C1ISO I<Jd«:Oonal do loo 

pat..,. do monor d ... rrollo. E"o •• puedo conototar on "' \oCias G'-" 1 

continua<:~ón pr.,..ntamoo da oJ~~~JnOS moóelos Ot c.r¡¡adcr., frontal .. , quo 

oxi"on en el m'" ""<'o octtlfl .., el mundo, en la wol,,.... minorio...,."" -· I.Crocacu'IO'I Naoonal. 
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rl Se puede lrnpOrtor 
EM 1 nsomblado en México 
•N N~ 

'( ~' 

fN "' 
V Si 
•• la estabilaJad de la máq~ina de-

1"<'•<11! del tamaño de llant ... be
>a>to ""llantas tra,.,rao. o de&<:· 

,t"SOIIO! ut>li,ados. 
iD Diesel 

G ~'"','"d 
ocP Cua de lom,,..ciój-, t""'""""'"l 
OPT O~iot1al 

TR ÚL lraotiÓ<1 
•A Anomát>ca 
CC De embrague tipo corwoncional 
es Contr..,¡e 
E O!cn-ica 
GO De engr,..,!es 
H HidrO<tátloa 
HS DE vo•vén hidráulico 
L De o erre 

PL Plar>etaria 
PS Dr cambio autom1iticc 
SA SemiautomátiOl 
SS De cambio suave 
V~ De poleas vanot>les 
Todn •tom N/ A- No •oh ca 

!Al 

'"' '" '" "' ¡e¡ 
lGl 

'"' "' 

·- .. --

Modelo Ford 2711-E di•ponible como op<;1or 
Modelo Ford 2713 El d,.~-o"ñible come o·oC,ón 
Modelo Pcr~in• T6,35-4 d"ponible romo O PI',;,. 
rcan<iilór;Pa~~So Í¡er>er~ 1 

Con cabina 
Solamente máquina 

· Mot<JI" eléct"':o 
Adelant,_.rre~ni ~ werld~ 

IJ) frente,tr.....-o 
··--(K) Con llant•< normaies.t>alaoto con 

· llantas trasera.; o¡ngolón normal. 
cab•na. comt>uSIIble v 175 lbs 
(79kg) pór ope-rador. 

ILI Al r;:angolón: Lovontamiento • 16,200 lbs_ 
(7338 6 kgl 

(M) Todavía no se encuentro dispooible. 
(NI Al Can9il6n: levantamiento • IS,BOO lbs. 

(8516.4 kg). 
(P) Al cangilón: levanlami..,to • 22.500 lbo. 

(10.193 ~g.l 
101 Modelo D-282 d>eHI UJmblén disponible 
(R) Por fuera de cangol6n. 
lSI Llant.as \rase~ 
(TI Mod~lo (;MC 6V·71·N también d1,P0nible 
(U) Modelo GMC 8V·71·N l8mb1én diSPOnible 
(V) Modelo Cummnis VT A·1710·C lambién 

disponible. 
IWl S.n exlfa balasto. 
lXl Modelo Perkim 6.35.4\lmbién di<ponible. 
('() l'erkins T6,354 tambiéf." d<Spanible. Armo< 

modelos con ¡urb<nl. 

'" ·(AA) 

II!Bl 

O• reccoOn de largu~ro• 
Con l!an\as norm"'"' 

36 

Con llanta-; no"''":es y lech<> du proteo:L6n 
ICCl ModelO Cummino \ambién d<SPOnlblo. 
(001 Con brazo• de alta elellllción o~oMies. 
(EEI Qjngil6ndecan1odorect-.o. 
(F F) ())n ll3n1G< normal"' y dien111S do <:a">~1IM 
IGG) Coo llar1tas normales, ted>o de protea:ión 

lámparid inundan tes. 
(HH)' BiiJ08rlLWiocoón 
Ut 1 lnc!uve -,~.., lleno." operod<>". car9•llin Y 

llantas 1·5. 5 • 25- SPR: 
lJJ) · Medido 3 pul¡¡ada• (102 mm) d"· 

,,a; d• junta do """" coname. 
con "'0'!1" de cang1lbn como o•· 
vote. 

IKKI 

: ILLI 

lr.cluye llantas 15.5 • 25- 12 
PR e on 846 lb•. 1382 ~gl de so
luco6n C.Cl, en Llanlas ~raseras. 

lnc!uve llantas 17.5 x 25- 12 
PR con 1162 lbs. (540 kQI de 
oolvr;;ión CaC1, en llantas rrase--,. 

(MM) lr.cluye u~ntas 25.5 • 25 - 20 
PR ron 3038 lbs. 11380 kgl d~ 
soluc16n CaC1 2 en llantos 
tro"'ra •. 

(NNI Incluye cabino e<Lándar y llantas 
38.00 x 39-30-PR c:on 7880 lb•. 
(3570 ~9) do s.oludón CaC1 1 en 
llatlta< tra<era$.. 
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. ' So pu!'dO lm('Or1" 

~· -1 ! En,.,mt.lodHn ~i<;Q.. ,, f.Orioo06<• Noc;onal. 
•AMO- Mo'.a< r>eumético 

" CMtnojo 

"· De en~·,,.;¡¡¡e;-

"' Hidro:or.;nca 

" Pla .... , ..... 
~ De c;omLro 111Jtomátoco 

"' De"'"""'" ..,L<>mátrco 

" 
,. 

' ' " o.. ... !l' .... ,.,. 

' Dopa .•• , .. 

T <X1o ;,.m N/ A - No •Ph<-0 

IAI Alwra ~·paso d• la rnéouil'li! 

-IBI ;-~~· emba.quo ~ 
(CI A plen• .:Ovación 

101 '¿,.;¡¡~;;-para ""' TI"''"' 
(E) lr~Ciuye IOI>q"" llono. 170 lb!. 

(77 >~1 PO< oP<rMo<, protocter 
m inlero:>re>, y _tlt rodill<>:l <lo 

orurrás, d '"'"' de oongd6n, ilu
monacion, 9""(ho de lrocción. • 

·locho <Jo rrotoccoOn. 

' (F) 

"' 
'"' '" 
"' "' 
'" ,M, 

. . . - ., 
Con 1 "'"'!~1JO_mrn )dePilO(>. 

De 1• '·"• do lO Polo 
s.,,....,, h..-lr.\ul"'"" .Xl "'"'ll"l6n 

A a'"" "'"tanto 
Poc luero do I•P.,.·IXl ''bol di r:atall"" 

Con\1~1"' de "-""gitón, onctwondo 10"'1~ Y 

tut><·do:; hodriu'"'"'-
Controlf'> ;¡., Q>gill>n 

M<•hd~. 4 rut<¡adOI 1102 mm) 

0<1<.~· d• Í"'" <lo ...-~,r.o corun\0 

"'"' , .,..,,, d r_:>;o'J;I;:'! cont<> pi· 
,.,,._ 

AENDIMIENTO 

En ol m""i~iento do tierT111Io que má•nosrnteresaa mmimizar ,IOII 

eostos <1t prcd..CC:O... 01 de<:~ obtEne< o1 cosiÓ mas boto posible J>Of 

unidod de ,..,e,iol movido. 

'ol Ca""oidad dol cuch&r6n v IU po<Jbmdlld .so ll"'ao'~ 
bl Ti¡n de mate..ral 

e) Alturo del '"""""o""'"""' y la •ltura da de.c.r¡¡o 
di Lo '"'""00 t'leee>Orta ..,,,.,, pos;o;í(>n ~--~y Oo<cat¡¡a 

o) La ~obilrdod del oonductor 

tl La roP.dez do ......:uocb-1 dt los matonal .. 

Q) caractefisticoo dota organiz..:oón dolo empresa 

M IC.pacidid <Jei"veh;o;;,;, o ,.d;.., .. q..e ~ "!'~""-. 

El reno:hmiento oproxirnoo:lo dO un ar¡¡ador 11 p..,..o •aloror M ~ 

siguiern .. form .. : 

A) Por OI>SefvKoón d~octo 

Bl Por medro do <'9101 y fórmula. ltel><«:ol 

, C) Por medio do tabln P<<>PO'OOI"Ia<W por el lobrianll 

A) ~<ulo do! llen:limionto de un Ca~or pdt me::·o de Obter.-atibn 

Oirocll 

U obtonci6n do loo rernH•noonlO$ por obmr.-acol>n din!Cto e< lo 

med>cibn f~iao do loo volúmonos do motoriole< mo.,;d<» por of ~or. 

4 
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Con""" O'O!t<>:Jo"' ot""'"" 1<» '"'ld•mie"'os rOBles. 1in erroa~. 
"''" siotoma <eQuóe<• d~ """'"" <DO> lo miquina"" el ,,...,,. dt tr0baj3.

.,.,. ra:z(ln M es po»Die .....,lo paro tomor """ deci~6n do conwu. Ene 

tnétoOo """ ptopo<eio"'i ..., m..Ooo ob¡cti,o do com~..,6n ent~ el 

rt111d1mioruo real y el rondomoento '•6rico, 

81 c;;-.uto do ftuo.lom.<ro!Q do Un Onii:>;IO< 1>01 moclk> do R ... lao y 

Fbrmul= 

El rendom1onto •Proximado de un corgadO< por modio de ato método 

pucd• esttm""" dol modo''"'"""'"' 

Se o:alculo la """"dad de mettrlol que m.- fll o..cNtOn en COdo 

cido Y éoto .. ....,lupln:3 pOr el númern M codeo- r.:.... De esto fom'IO 

• <t>t"'"" el tondom...,to h<>mno. 

la ,...,,,.¡_, da l'nllter.,. que ,......, o1 C<JeharOn en c.od• co<;to., 1a 

capacidod """'"'"' del <;>.Ktl•róo oi~~<:IOda por 1.0"1 lactot Que so denofn<tll 
"Factor de C.r(l/1"', ••pr"'-"<Jo oo forma do ,Poio<.~~¡o~ quoo <lepeOde d.O . 

!>PO de motwol ou• oc "'"9"" E'!o lll<tor de llomo:lo o de CilfiiB debe 

'"""'"" muy en ""'~to pues ol rurnor6n ~o,. ¡>~JedO llontr al ,... m;h q"" 

tn los terr«'D& I•9CfOS en o:nl•ooooo OPto""'- En '"''"""" peoodoo 

. apeci<lrnento ofti!la, 11 cuchatOn sOlo .. llen.:o QOf"CialmenUI, mientt"OS ~"" 
on ""'\eTio•os rocosoo .O 11.,.,;,"' ...-.n mil l~to. 

. ., 

El lictOr do. co¡¡¡a"l* PLoe<le determonor em~ómc.omt<'llt ~oro ood,o caoo 

en pjlrticulor o sea pa< m<!dio de mec!iclono• !15icas, o tomo"" de ¡01 
manual .. do fabricantes, ~ e¡ernplo, ttnomos los ><~uiont., valores. 

tcwnlda. do"" l•tmcarno: 

MATERIA!.. SUELTO FACTOR DE CARGA 

A~regadoo húmodoo.mnda<ioo 
A;regadoo unlfnrmoo huta de 

1/8" 
Acro¡¡adoo de 
Agregadoo de 
Alregadoo do 

1/8". 3/8" 
l/Z"- J/4" 
1"- o ..... 

MATERIAL ll!NAM'ITADO 

llien lu¡mentado 
Do lugmentac\~n median.~. 
Mal lngment.o.~o 

" 100 ,. 

" 100 " 

" '" .. ,,. 
" ... 
., 

"' " '" .. ... 
¡ --p~rl-ditormina;-el--¡;;r,;;;ro-do ciCics/tlO.i -.n-1.--0.,o;K;o~ de "" 

p.godor. se debll del"!miMr. 9____!!fiooeno~ __ d, lo operociOn o ... le> 

minutoo ~lectivas do trobtjo on una hOr! v lbto diYOdido ontro ol toompc 

m mi,... too del dclo tolal, 

CidOI/Hofa. Miootos Elocti""' por Horn 

T10m¡>O total O."" Codo (monut"'l 

La oficiencoo de la oponoción o,.. lc:o minutoo elect;,.o, de trabo¡~ e 

~na t>orn. depet"Oio do \al condooona dol "''" de lfabajo Y lao 

carlc:tlflsl'cas de la a;ganfziCibr\ do ta em¡)<liiSO. o;o r- e:stomar do la 

fotma siguiente: 
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" 
" ..... 75 ~5.0 71 d.6 

n .o.1 69 41.~ 65 39.0 

63 37 .s 61 36.6 

.. El 1io~ total de '-"' c":lo e>tá corr.pu .. lo PO< el tiom¡Xl del ciclo 

~co má• d 1iompo dol del o de""'"""' 

El tmmpc dd CldC t>ásloo 'nciWll. el !lempo de can¡o, d=argo, 

cambiO< <lo wloci:lllda, el cido compl<to d .. cuchorilf1 y ol .Ko<rido 

mioimo. 

El ciclo básico lo PQdemoo toma. ""!Orina teórica de aladl11i.- dO 

..,.;a. '*'"" o"" •<a>mer>clo<:i.,.. <18 labrieat>l"'- Estos """di"*" quo 111· 

Hompo ~ co<Jo bolsico • del oo;~.., de 20 a l5 ~"" y <¡uo se .. 

oloctaóo ,., d..e<«n !actor .. ~ so h.., estomaoo .,..,.,madom.,,. 
como "•'""' 

Ml\l(RIAL Se<¡o.<1do< que dob"' ollod•"" ~1om· 

'""" -1 del toemeo dol coclo b.\s•co. 

• ,¡¡...,_ ....... '""''"""' • ' ' .. ta do 1rr • " ~-_118''. 3/4" . " ~3Wo6" 00 
~6·-;,rn:.. • 1 1! V molo 

n el b.mon o ""'~""'""'' • ~_4 ~ 

42,0 

39.0 

,.,0 

31.2 

• 

' 

ONTON 

oilado oon traspo<IOIJ"' o 
actOf a J m lo. n m.b 

=~~·""con t•owo<tador o tractor 
""'""" do 3 ma_ • 

adodeuncami6n 

!VERSOS 

Pose>iones en comim do camiones y 

rgador 

per•ción oonHnua 

Op<naciones intermil.,..les 

olvas o cami"""" pequelli. 
olvas o cami<:>ne< endeb~ 

0.0 

·0.6 

·" 

...... ··-b.tsico 

-2.4 

• 2.4 

. " 
• 2.4 
• 3.0 

• -45 

-·- """"''"" " ' ' ~ 1iompo ~ óOo 

. . 

El tido do · a<3m0. a ti t"""P<> que requiero la tmqvino en 

tra!I5POI1~' ol m.oter;.,l do la salido d<ll "''"'de ca-ga. ,O lugar do dfSCO~ 
~..:lo al lugar del .,_todmOe<1tO . 

El t;.mpo do esto cOdo dO t~tarreo. ¡j Sil~ • .,....;o lcomo<so do 

grjficas l>ocl1as por kll tabricanw. o ¡pn;porar>e -"""' dato.< .. ra<II11K:os 

medidos en lo obro on furmo a....®ioda 

A ooniii\UOI:IÓO •• p.-nun vori01 odlicas dol t•ompo """modo do 

ocarreo o reto< no pm d11•~rttn <:argodures, las cual os .. hon P"'P11"1o on 
las ~guiont<l!; COndu:i0<100: · 

Sin pendiente 
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La ""locidad"' soo prótucamento 1 .. m.~""" carvo o sin olio .. 

So <;orl5idern,; tremoo de or;olorar:i6n. en al tiem~ do m.oni.obra. 

Lo pooici6n ""' oucha<ón a cons1anre en el reco;rido. 

No'" induy< el recarfido o!ec:tuodc en illiempO do•,.,.,lobroo. 

. -. ··-· --···---····· TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE PARA UN CARGADOR 

DE CARRILES DE 2 Vdl. 
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TIEMPO ESltMIIDO DE f,CARI/EO D R!:TOf?NO PMlll UN CARGADOR 
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Cl C~lculo Ool Aond,mionto por medio de Tab:ar proporcoonad,. Por el 

Fobricanto. 

Los fatwicontOI dO equipos "'"""'" con manualc¡ dor-.;le re iu•Ufican 

los rer>d.imiontos t..Sr~ de 1 .. mAQuina> QUO ptoduren paro dotermrnada~ 

<;or>dicio""" do trabajo. Los datO> oe ba>on 011 pn...t> .. de r::omP<>. Wlroi• 

on compuurdoro. ltWI5tlgoó.,...,. on ·el lobOIOtorro. uptr"""''*· oto;. 

T<rmaro:lo.., cuontal .. medid .. necesar-~ para co._,o "'""111ucl. 

Debe tomaw "" cuenta. sin embargo. "qu• tcxlos los ""tos oe ,;.., 

on un 100~ dO elicieoc,., algo QU< no .. posib'o ~;,ni oVn on 

anticio...,. 6ptimal. Es<o oignrfico. que al utilrzor loo dolos do olicionc¡. y 

proclu<:erbn, .. necesa<io rectrlic;u los "'""'"'""' quo >0 dOI\ oo las ._.bloo, 

mediante toctor .. adeOJodos o lrn de compon"'' ,. menor ifl<lO do· 

: ohciencio olcan•odo. vo '""por 1., caractorlsticas dol mtnerial, la hobolidl<l 

:del oorodor, 1• oltitud y o1ros. ~".~~~·do toetoo"' que Pudieran oedu<ir 

1• ~rcxlu<:eión en un de\orminado t"b•io . 

Pe< lo' tt'lte<ior "'"""'onado "' pu!!<.!o wnclu" Que antes do u¡ihrar 

cuo~uio• inle<~illrl OQbro rend'"'""''"' ccntonido en dot.,miO\Ido 

mo<111al. es esono:iol ccroxer O.talla.J•mento 1 .. coro;.oo,.. que ou-. 
ot.C"' ,. uabojo de lo mjqu•...,. Luego. el "' .. ~u.t cto rondimOoniCO.., '"" 

solo u..., "'""'" Q"" ,.; no '" oompora coro " "''*""'cío v ., 
~'l"'.'!."...,tO_ • r1t las crodicl.,...,. d0r>.:!e .. """'"olo ol ttobljo, 1"' 

r<ne~im,...,too obtenidos oe .. u maneta r=lt.., la!>o•. 

Do 1,. ;,... .. ,;goo;,..,.. v prL>Ob<JS ll""ad"' o cobo por las hbric.ontos 

d .. cargadO< mt«A Mo<11i¡¡on, sctrro el terreno. ,. obtuvr<r011 grtfrcas r1t 

prQduecrbn come l.a "il<J'""'"'' 
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PRODUCCIOH ~N Y,O.~DAS CUbiCAS 1'011 HORA 

CARGADOR II'IODRO 1~/'., SrRI~ ll 

1 
-

-

" - CUC~RA D~ l..J/4 Y~~OAS cu;Jq.S 

~ 
1--. 

¡-.....· 

1 

"' '" "o "o ""' OISIANCIA D~l CICLO 
(DISIAI1CIA ~N ms i:N UNA SOLA OI~ECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCIQN, · 

CARGA DE MONlON. ¡¡:;¡~¡No FIRM~ Y LLANO 
HO~A DE IRA~AIO. 60 Mlr-IUIOS 
PESO Otl. MATtRIAL. H"" IPS P09 YARDA CUiiCA 

_, 

-

'" ' 

PARA PHIOI(NJtS AOI'ERS¡\~ DE t.\1\S DR s·¡., RWUZCASE LA PRODUCCION 
EN UN r¡. POR C.O.OA o"/. ¡t,OICIQN}<.L. 

'"' 

PRODlJCCION W YA~DAS CUBICAS POR HotA 
CARG.O.DOJI MOCHO 115 .... SHI[ 11 

3 00 

-
00 

-

\ 
1\ CUCHARA ~ 4 Y ARDAS CUOlCAS 

" k ¡--...__ 
00 

•oo 
' 

o •oo ' 3 o 200 ,;o 300 

DISTANCIA DEL CICLO 
(OISIANCI.~ EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION) 

SUPUESTO DE PRODUCCIQN, 

CARGA DE MONTON • H~~[~~O mME Y LU.NO 
HORA DE lRAiAJO. 60 MINUTOS 
PESO OOL MATHI!.L. l.eOO liS. Pot YARDA CU81C.O, 

'" 

PAliA PENDIENHiS ADVERSAS O~ M./o.S DEl 5"1 .. Ri:OUZCA.S~ LA PIKlOUCCION 
~N UN 2"/, PCa Cf,J)A 1'/, ACICIONAL 

' •oo 





P~ODUCCION EN YA~D"S CUniCAS PO.~ HORA 
CARGADO~ MC'~nO ~75", SERIE 11 

1 

o 50 100 150 200 250 JOO 350 
01$1 ANCI" Otl CICLO 
(OI~TANCIA LN ~ltS f;N UNA SOlA OIRfCClONI 

SUPU¡;SJO DE PRODUCCION, 

CARGA Dó MOIHON. Tt~iEIIO FIRM!: Y LL ... NO 
WO~A DE WI\SAJO. 1." MI!I\JIO$ 
~¡50 Otl MATHIAL -1.800 tU:;. PO~ VA~OA CUBICA 

''·'A p¡¡:QI •. III[;, ,o.QV[~~A~ m; MI\S D~L S"/.r I!~DUZCASE LA P~OOUCCION 
1.:: ,_;¡¡ rt. fOR CAUA 1"'1. A[.ICIOIIAL. 

PROBLEMA ··~ 
a) Doto• 

Cal.cul~moo la producc\6n de un car¡.,¡or do ruedo.o equipado con cuchu6n 

d.,¡ de lo. mioma ompuu. 

Grava tr!turo.d~ 1 1/l': ~. """"'· 

o.J.:na.cor..,¡a en pllao do r.m, de oltun en opnaci6o cco

tlnu.a." con hora o de 50 minutoo eloctiYOo. 

Paoo 1 

Factor de car¡a . 0,85 

Volumen por ciclo: 1. 67 ..,3 x 0.65 • 2.Z7 tnl 

PaooZ 

C-'lculo del tlotnpo d.! ciclo: 

C>eio bl.olco 

Correedonu: 

• por o1 monl6n 

• pouoi6n en común do cargo.• 
dor y camlooeo 

• opuaci6n contln"" 

ZO.Z ug. • 0.34rnln. 
~o.o oog. 

u:o .. ,. 

o.o 

o.o 

'·' 10.2 oe¡. 





Paso 3 • 
• 147 dolco,/hcr• 

Puc 4 

• 333.7 rnlfhcro. 

' . pua un de~rmin.odo trabajo oe puode 

>.Ooer ~n 1& !':'rnu. lnvoru de la aoluoi6n d~l problema. o.nlericr; eo decir, 

>&te deo cormcon ouo nocuidadu de producc16n y l>.s condlcioneo do ou • 

.obro.; ou problem& u, calcul&r la ca.poctd!'d del cucKo.r6a; y con eoto efe,¡:. 

~r{n Lit. primer• parto de la olccci6n. 

Clt.rgador Vo. Pala mec~nin 

SI recordamoo la evolución !u bid~· on loo tubajoo de .:novlmJento da roco. 

'( an.ol!umoo loo cambie• que ~a lubide en loo .Slt!:noo aftoo, ta-nto on la • 

.~quinar!a como en la ulilhaci6n de la mioma, l>Oto.mc• que la m~ o aignl 

ltntlv" lccdencla. ."o que cad• d(a m~• y"'~" cu¡adorao rumpla ... n ._la o 

pabo m~c~nicu en el movimiento de rocas. 

l!lot6r!coffi"nte , la o po la • . •d•m' o de funcionar como una he na.n\ett~ do 

""'<8•• t•or.:nlnab .. n ~\ trab>¡o ~ue 1~ barrc,..c!6ny ..,)adun 1>.0-bían ln!ela· 

do, Sin cmbugo, con loo •~nceo tcc~\6gicoo en b&rrcooc!ÓP y e"l'loo.! 

veo, mucluo <lo lao oeceolda<lc• qu" e><!o<f;o_n han ri<lo ~~Uninadao; y \a utl 

lhad6n de ~ar¡adoroo en lo> bancoo do roca oo lu n>ultipl!ca.do •'pida·• 

) 

en e"!'IO!.t.d6n de b>.ncoo de roca., han provocado la decllnac,~n d~ 
IU UOO, 

Pero colo no u lodo; ol deo'envolv\rniento da <>te nuevo m~toda de mavimier 

todo roe u le pravocaro-a do o can p. o muy poderoou par• noootrc 1 , Produc• 

ci6n y Caot<>. 

. ' u .. ca.rgador do 6 yd h& probada que P"ede, por la meneo, l¡ualar la produ! 

h . l - . 
t !dad da palao do m{o do 5 yd do capacidad; y que adem;ío puede car¡ar • 

' . 
rnoterW o. un coot<> compa.ublo ol do palu de 4 y h.ao~ 5 y.~3 do <&pacldad, 

Vumoo w:>. ejomplo <otnpantlvo entre un cargader <lo 10 y<1J y una pa.la da 

6 y.~3, •; b." c&rp da roca caUa:o. do...;,_.. can~ <a, a c....Uonoo, 

Ccmcepto 

Tiempo de carga 

•·· 'c. 

u¡uoo 

ciclo 

eopua 

ciclo to!.t.l 

clcloo por hora 

produc<:i.S.:. por bar& 

dUerenc\a 

'e coto horario 

COHO por m3 

dlfuonol& 

• 

c-.!!dor Po~ 

0,08 o.os 

o ,14 

0.05 o .04 

O,Jl 

0,40 O,H 

. 0.10 0.16 

~ o.zo 

0,70 

85,7 83.3 

5Z3.3 305.6 ,,. 
2, Ho.oo 

1 
$1,4Sl.90 

.... \3 4.75 ... 
A<lemh, el cargador ornco otrao vent.aju oobu la pola: 





_., 

l·~~vilJdad.- Un carg~dor puede moveue fuen del ~rea de voaC.,Ura , Ípida• 

:nont.o y con ~eguridad: y ante o que~~ polvo de la cxplooión u diolpe ol <H&! 

:lor puede ut&r recogiendo 1& roe& regada y prepu-indose pan 1& entreg• M 

-nlento y repa.nciorn,., Comparen uto con el tener que llevar lu!rumient& 

f _oqutpo po.ra reparar una. pa.l..a. 

VerutÍ\idad,- El cuga<lor puede mover r:ípldamente do un lugar & ott<> el 

:na.to.rlal 'l."" oe.requieu. Eo decir, puedo reo.Uu.r la opeuct6n do carga 

con' detalle. 

Sln emb..r¡o, loo car¡adoru no uU:n exento• de duvcnta)a.o. 

¡u te y rotura de lo• neum:l:tlcoo, que ¡,... 8ido ooluciono.do con el empleo de 

ou vida. ,:ltil, con .,¡ conslgutonto a batimiento del e o oto óo op'o rac!6, de 1.o. 

Cuga y acan-eo "o/l cHUdoru de l\antn v•; en!• con e&rgod9f a 
¡omionn volteo 

la tolv& de una planta. que lo prooooar~ y eHm.ina el uoo de unid& doto <$o ac~ 

neo tudiolonal.,., oc puede obtoner, .,;: .. c .. <ionu un ahorro de cooto co!l 

E ole tr~bajo se puede efectuar con car~.,do~eo chicoo y gundoo, dependie!! 

do de¡,, condicione• del tnb•jo y rc<¡Úcr!micntoo d<! producci6n, con llrn!. 

tacioneo e<:oo6m!cu por el cooto unl!.l.rlo del material ido. 

E• eo eo!.l. o_peraci6n donde du~can, oln lu¡ar o duda., lao venujao d 

produccl6n lo que abate too cootoo dd moY!.miento de tierras, 

·¡ "~"·~• un ejemplo Uuoltatl.vt> de lo <¡ue hao lo. •<¡u( hemoo tratado. 

EJEMPLO: 

Movamo• UJi volumoon de rnateda.l de. ~n bancO a. un lugar dtuo.do a. lOO 

de a.quel (coDdlci6n .:nuy usual eD opeÍ,actone o de tritun.ci6n), N\l<lotr 

·bJ.erna e o ekgir el equipo que no o ~ "" cooto mi• ~>&jo por '!'l. de m.o.t 

movido, El volumoon a mover eo de \m materia.! d<! 3/~" a. 6" apilado< 

El trabajo •• puede h.>.cer con' 

¡,. Car¡ador y camlo~• propleded de lo. empre .. 

z.- Cu¡o.do~ propio y c .. m.loneo de"fieuroo !ocaleo 

3,• Cargador do granprodu"cci6n (propiod&d de 1& '"''P••••), en una . . 
ucl6n de cergo y o.cO<r<tO. 

. .A.<talleemoo el cootouuitario de co.da. una de eoto.o ....,, •turna.tlvow 

ALTERNATIVA l 

Operaci6n d~ cargo. a cunloneo 

~.,lpo propio: 

¡ corg•dor oobre lbntoo de z"t/Z ydl (1 ,91m3} 

Z ca.nlonoo de b.O ml 

CooU> horario co.r¡adotl "$ 616.75 

CooU> horario a.rr.i6.,: 242.35 





" 
Cálculo de la producci6n: 

Factor de carga: ·.o.'l{l 

· Votume1;1 por cicla: 

t,72rnl/cicla 

Tiempo del cldo (cielo báolco) Z5.0 ocg,o0,4Z mi.D. Par& car¡u un·c>!ci6nl 

de 6.0 ml oon nocc.u\oo 4 cldo• de opou.cl6n del cargador; u decir, o<>nl 

neceo arlo o 0,4Z mW. x 4 • 1·, 68 m\n, pan ur¡ar 6.0 ,.,l, 

En una hora de 50, O m\n,, tone ,-nao una producd6n de 179 ml, 

1.68 mio 

·so.o min 

Cálculo del cooto 
unUulo: 

X 

Caot<> hor<Hi<> del e'lu.lpo: 

Cooto unitario • 

ALTERNATIVA Z 

Camloneo de Deteroa localu 

Z camlcnco de 6.0 ml de Do<oroo 

Tarifa local de nctro: 

Cálculo do)~ producc>Ón 

$ 1,101,45 

1,101.4S~ou 

179 m 3/hon 
$ 6,15/tnl 

• 616.7S 

8,00 • 400 

Cálculo del cosLD unitario 

Coato horo.r!o del co.rgador: 

Coato unitario do carga 

Caoto u.nitario 

.... LTERNATIVA J 

Operación da carga y acarno 

Cnalo hor .. rio 

Cálculo <Lo la p<exlucd6n: 

Factor de cargo. 

Voi.Wr.en por ciclo 

Tiempo del cielo do &e&rreo 
(2&. vclocid!Ul on <et<OCooo) 

Tiempo del cielo do retorno 
(Za. yetccldad en avance) 

Tlornpo t<>t.al do! dolo 

Cleloa p~• hon • 50.0 m!n 

• 52. 1 

• 

• •. 

• 

del o 

$ 616.75 

616. 7S(hora 

$ 179.!JO ml/hora 

3,44/ml 

8.00fml 

$1,160.00 

o. 90 

7.6-l" 0.90 

6,88' 

0.42 m!n 

0.26 m!n 

0,28 mtn" 

0,96 m!n 





P ;oducdón · 

ál~;U!o do! cootc unituio 

Costo .... nulo 

ESUMEN 

ltn:~>&tiva 

' 
' 
' 

" 
5Z,I ciclcu/hou. 6,BB mlf~lclo 

358 ml/bor• 

Cesto UDÍtulo 

$ 6.1Sjml 

ll.H/=1 

6.03/ml 

;o decir, la alternativa 3 u la que nos d~ un cooto'rnlo bajo por ml de 

u.ierial, Hu t.. ~c¡u;', la deccMn a nivd ~obra queda hecho.; falta 10":!!. 

lnr, a nivel gerencia, la aceptabilidad de uta d~d•ión, pliU podría 'l!. 

ocle; quo l,.a empresA !~viera <lloponible uo cHgador de Z l/4 ydl al '1:' .. -

oodda d1rsole utilización en e oto. obra; o o! no, revioar olio. lnvooo!Ón de 

;,. !in, oon éstoo y muchoo otroo loo factor .. quo afectAn la elección de • 

'" cOYgador paro. efectuar un determina<lo tu~ajo. Loo principioo bá•lcoo 

,.n el e~ !culo de la producción de este equipo y paro. ol cálculo del coot~ 

1nit.o.rio de rn.ov1micnto de rn.atod~l<> con Ól, loo hetnoo revisado en uta 

en el m.<>'Clm!cnto de· tiorra y roca, y la form> c6mo ·~ utlllun en opcu-

d<>nro <1~ e•rr.a y >c>n<·<>· E o too e<>¡. loo objotlvoo de uta con!ucndo. 

Una empreu adquid6 W>& pbnlll do trltuac\6n pan proceur fuerteo vcl 

nu de rnoterlal •.n tiempo• relativamente cortoe. La ¡;erenclo decidl6 yo. 

q,.. un car¡&dor aobro llantu u el equipo aduuado poa ali:nent.Jt.r del¡,. 

o la pla .. to la roca <;u• oe trltuar,, S. requiere decld.\r en la obro., el e• 

1ador do capacidad a.doc':'a.d• y eleJir antro do• dloponibloo. 

Cupdcr 1 

c.p .. c~dad 

$l,l60.GO 

CupdOr l . ,.. 
··.: Cooto horariO " $1,99Z.H 

Produoc\6:.: 

$4, 703.3S 

O¡ieracl6n 

• carp y ••><reo de Íoca bien fngment.ll.d• 

• cooto aproximado de un c•rnbl<> de \¡¡otalo.c\ón de 4 planta trit 
· dc.a dentro del banCO! ' $ JSO,OOO. 

• Produ"col6n requerida en cáde banco zoo,ooo 

U.5 m. de altura 

So1uoi6n: 

Dado que el oooto Mnr\o do b trltundora e o do $4, 703.35. o• el eq•úp< 

debo o¡)our on todo tiempo al 1001. de dlclond.: • 
.' . 





produc~lón de 140 ml¡'hcra, Cono!dcramoo un 63., d~ .tlcicnda do la C¡>e

u.c\6n, ce decir, horu de 50.0 mlnutoo. 

Cargador 1 

Factor de carga: a.so 

Vclumenpcr ciclo 0.80 x 7.65 ml 

Cicle• por hou ncceouloo P!>•• producli-

140 ml/hcu 

e • !40 ml(nora 

~.IZ mlfdclo 

e • 2Z.9 ci~lo•/hou 

• Ticmp<> del cldn total 

' . 
· 1" ~ 2.1B,mln/c!c\o 

Tlfml.po dol c_lclo b!olco: (25.0 oe¡.) · 0.4Z min 

Tiempo del dele de acure<> y retorno• 

T • 2.18-0,42al.76mln. 

do acarreo y ulorno oon: 

Tiempo del ciclo de acarreo 
(h. ~docid&d en <elroccoc) 

Tl<rn;>O del ciclo do TCtorno 
(2a. velocidad en ovon•o) 

0.85 min 

1.76mln 

Eo decir, el car&•dorde \Oydlpucde acarroara 255m., l40ml¡'hon. do 

roca bl~~ hagmcntada. 

Cooto unit&do • 

• 

$ 2.1~0.00/hora 

\40 ml/horo. 

$ 15.43/ml 

::,in necoOidad dO h&CH e amblo~ d1 '\notatac.\6n do la planta trl!\lradora den• 

Factor do ur¡a 

Ve>lumÓn por ciclo 

e • uo. ml/hora 
3.66m3/clelo 

e • 38.2 ci<:loo/hora 

Tiempo de cielo to~l 

' . 50.0 min(nor" 
18.2 ckloafhor• 

T • 1,3\ mln/cldo 

0.80 

0.80 X 4,58 .,l 

Tiempo del del o bhlcol (25, O U(.) O, 42 mln 

T • 1.31-0.42 • 0.89mln 

'ruedu de 6 ydl, pua. un tiempo de dc\g do aco.rrco y rooorno do 0.a9 mln., 

tenemoo que b dhUnob do acanoo u de 105m: {Z•. volooldo.d en avance 

y b. voloddo.d en Ulrocuo), 





E• deei<, o! !Dotalunoo lo plonta o )0 m. do dlota...,lo do! ho~to !DI.dol •• 

' La plo.>.O. d""''" dol ......,., ' . .r· .. 
Dadoo !ao eoroeto<lolleao do! baR< O (!Om. do..,..,.,~ )Z,! do o lb., o) <O<b 

"'"'"'do •vaneo •~ •' bone<l pn>dou 1,000 ml do 

loo z~o.ooo ml uqo.,\doo. 

Cooto "'"'"''" p•• eafiO 

c.;,., ur¡tl.ar!o po• eombl.o 
do ¡,,,_.La<l6.. dootoo da) -· 

' 

' 

• 

• 

...... 

Eot<l oio conoid«&< o! '"""do Loo tlompoo P"4ldoo- Loo amblo• do ¡,,. 

Eb .oourncn, La olo«l6n dol eoo¡odoo do _LO ydloo La'"'"""'""'.,.._..· 

o¡>< ••<>&.. m'• oeon6m.Jc~. 

DATOS GENE-LES 

!, CARGOS FIJOS, 

a) Dop""'\""L6n 1 o 

b) ~n-........ 6n' ' 
: e) Seg-~<"<>a 1 ' 

.. , . 
' 

616,~-28 

Vo- v~ 
v. 

,v .... v~ . "• ' 
Va.¡. Vr 

1! Ha • 

C7-A 

M 

Rey¡s6; C (H o-.1 

. , ' . ~ . - "' Focha' 11·1-BO 

9'61 7. 208: 2~-1 '921, .¡.¡¡ .65 - • 
"~ 

9'617, 208. 2 .... 1'92l, .¡.¡¡ • 0.1&: • '• = 
-'""-""''' "'C'é' '""";;' '''""''""'''"'-•0.02, . 2 )< 2000 

____ _,,,.,,,c:·c•:c•c·'~'--------· 

¡.w1.15 

!19-Jl 

-____ ,.,., ... ::,•-,•,• ________ __ 
~~ 

$1 IIC1.6J 





CONSU""'S • ., Co<nbu.t\ble • ¡;: ... ,, 
Dlooaol 1 r;;.o.;>O • J;15.5 "'· DI'• "S 
13"""'-!na! • r;; .o ..... • "'· <'~'• "S ,, 
~ "-"•• do -'"11(&, 

e) l..k.Metrie"' e • • '" 32.2 •. 
C..,aeld"" ca"~'"' •• <oo ·-· Combl<oa ""e~o' ' • ~~ 

··= 32'1.5 
.. R C/t .f. {) 00:.0 • 

l.~ . 
e •--lo/~r " S " 

·d) L.lon<••, 1.1 R VIl (valor llMtu) 
"iiV (VId& OCD<o.(i....,lea) 

-. 
"'· 

v••,•eooo.Ci11%~1or.~é 1 
&JO """"" e . 

~~-

, OPEAAclON, 

Salarlo"""" o S ____ _ 

Salarlo ....... 
oper"""r' 

~· • 

LOO ll<. -s 6.5.10 

'· . 
• 

··~ ""· ' • ••• 

R m.u 

R$ 5?.6S 

COSTO OIRI!.CTO HO'<A -""'QUINA (H M O) 

OATOS GENERAL...ECS 

'· 

Precio"""'"'"'''&, 
Equipo ""Lclonol -

u .... , .. >0.5•'1-11 191 11! 81 

Valor onlelol (Vo)o !" tii.IJJ ¡¡ 
Valor ,...,sc...,(Vr)o lO"•S 11¡ !IL11 
Ta,.,. a.~~ {i), ___l.!_" ' 

CARGOS Fl.ios. 

a) o.p,.,.~lae\6n' •• Vo-Vr 

Vo 

b) l""'rs;&, 1 ,.va.¡. Vr 

' -~ 

e) Sog-Jcos , 

d) Almoc"""jo, •• ~ 
a) ''"••·•t<mlmlento o M• ~ 

-

• 

67·C 

Foc""' 11·1•ftll 

1' ,,, IJJ.71·ll6 1 n. JI . ' 1!1.50 

1' liT, 111. 7~>116. 1 11. )8 

1 • 1000 o. 11" !06.!1 

1'111, lll.76•l>!, 111 " .oz• " .6! .. ·~ 
• ., ,:,., 

o 

o.~ • •~l.so m.os 

s._._ Car¡¡ooa F Ljoo por Hora ·- ·~·l'. 

t 
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• Cc-tb!ol o-. ~ 
D!oul 1 ¡: .. 0,2<) 

Goool "'"' E:~0.~4 

" Ot..,.$ f~ontoo do ~norg{o, 

., l..o.br\eMioo• ·-· •• Cop..,\d..cl cort•" o-
e;,..,.¡, loo aceite • ' 
a•C/t + 0,0005 

··= • 
.... ~ti .... • • 

d) Llontu 1 Ll 

l!l, OPERAC!ON, 

Sol..,.\o bo"" o ' '----

Salorlo NICI 
Op<!rador 1 

S ol/tu"'''""1>""""'' 1 !! . 77 
Ho .... ..tt"""""""...,.,·' (H) 

... 
"' 
" 

HP, op, x $!-¡:;¡=~·· ~ 
HP,op,x$,z¡n /lt,•j!Q,"' 

-

- '·" 

-__ ., ...... 
5 191 ., 

s•>.oo 

Poobto""' 

••"""' cO<ti»o. El mo~otlal o o ~·o<l~<lo dl»amH><Io bioo Ira,. 

montado .~ pilo o moyono do 1 m, ho"ho.o pot '"' l<octot y o o 

!:qlo'f"' 41opooiblo: 

Cu¡&ol.o• ~ r•' Oot 911 cooto • honrl<o, $ 1, 'l'll.IJ 

Coo¡ad.ot LO yo~l Tuox n.it cooto-ho.arlo $ 2,)60,0G 

Tracto< Dll< CoO,cooto•hotodo $ 1,104.1& 

Tlc,.po do tooit .. <l6.. LS moooo 

Tlompo dlop.,.,lblo H X 1 S x l • 8 • 9 000 bono 

1 000 000 
9,000 

Tiompo dol c!<lo Wolco • Z5 ••• 

Tlompo pot "'"*'lol • + ••• ••• 
TL..mpo par opUoM • • ' .. ••• 
P•ooo\6.. d•l oq~Lpo • o ••• 

clclo, " ~·;- o,n nnn. 

• 





p,...,~ooth to6d<• • 119, o !,1) • óU mlft.o•• 

1, 160.00' 
ld.i 

. .F•«••d•<"'l' 0.7! 

• ,.,08/<n-

Vol~rnoo p•• <!clo 0,7! (4,!~1 • 3.4< ml 

Tlompodol<!o!o • O.Um!n. 

N~m .. o do dolo• po• ha<a 

<o"'o, t.UZ..!l 
uz.. S 

50 ~ 119 <!<loa/han 
¡¡-:-:¡¡--

.. 
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CONSTRUCTORA 1\Aiqutnat , .. ~···· H<>J• No: 5!' 

.._.,lo: ,u' Co\c..t6: ~ . 
o...,sAdlct • ; Rcvloó: 

r '" " 
ODRA: """""' J]-1-~' 

. . 
DATOS GENE»Al.ES 

?...,..lo a<!qul<lct6n• S! SO!:•!§:¡, . . ,..,,.. ............... ·' Equipo ad(ct.,..,¡ - VIda o.cou6o,.lca(Ve)' ~'~s 
¡ 

. s•z ~~>.71 ~ por.....,(H~~r/o"o> ' 
....,.,,..., 01.,<1 do l :----~- 1 

V.olor lnlcto\ (V.;¡, i·~~S.)IJ,,O F'ador op.rAet&>: ' ' Potercta op..-.el6n: • H-. op. ' V.olor ,....,ato (Vr)• '""·~l'l'! 111 &o ' 
T••• W~r<!• (1} t "' 

Cooflcl•n"' ,,......,....,,¡o (K)• o·" ' 
?runa ~guro o (•),--,,: F&<:tor mantcnlm(ento (Q)o , ., 

-------
. 

'· CARGOS F!-05, • Vs-Vr !• '~S .JI J. 90•1' 1!9 "' " a) Oepr<>elo<l~, D• - • m.~ 
Vo 

. va.¡. Vr • !! •• , 
b) "'""' .... !6n' ' .-2Ha ' z¡, '"''' 7" 11! ro o·''" liS.:-: l•lOOO 

e) Seg:....,s 1 
V• .¡. Vr "m.111 :'"'" 1" 111 lo 

' ·~ . " 0,01' Sl-~< 

~-· . . 
d) Aln-.ae,.....je 1. A o ~ • ••• • sn,zz • '·" 

• 
•) ....._....,.,,""'" ' M• ~ 

0,20 • S?2ll • 51~ 
., 

---
Su-na Can;¡oao F\Joa po~ H<>ra ' ' H~.:· .. 
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Ellngenlero Civil a\ estar li~do en las diferantes esferas del de-

l>urrol\o de la Lr"lfruestrvctura de nuoo>tro pal->, r,~Q<.•ier'-' cst.•r acb..<.:>liza., 

do ,.;us corocimtcntos, po,• ello He orgunt7.Ó el pre~ento t-urso '-~''" e:.l:, -

d¡ruJidO " aQuello~. que tienen Que "'-'r Con el movirniento de tit•rros, E.n 

el u,.;pucto de =minos, los primeros ,;e requiervn pilrll el pa~o o~¡,, 

gente y best1as de curga y poster•o,.,.,..,ente otros tipos ligeros corro \os-

carruajes, pero \a frecuero::.a de cargas y el tráns\t.o cada vez mny..:or, -... 
• 

ha(l exigtdo Que se desarrollen ro..oevas técnicas para un .mejor a"Pro,;echi'l . '- -
• 

rr'lier'lto de los materiales f'liltu"'ales, con objeto de lograr máxima econo_ 

m(ll en su construccl6n y tiendan e. durar más. 

• 
Esto ha traido como resultad~~ entre otros, q~•e el con!ilt"-'Ctor de-

un proyecto determinado p\~>nne, programe, organicu, eJeCUte y contra-

le m~·J••r tcdn-;; los rer.urn.n« por" aplicPOr en dt<.:ho proyecto. Es por" el\r, 

t<•r,tcs .v modernos paru ex~<>Wr, t.-ansportar, triturar, mezcla,-, c:wlo-

-., I"J\o;tc:; rJ~ a<->r<:>pu..,rtufi, cotiUle·> o cortinas de presa><. EStd div~-,-_.,, --

''"' ·. :,-
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' .. ' 
Existen muchos equipos para realizar trabajo, pero posiblemen-

te ning--'no tan versátil como el tractor, especialmente el de carriles 

' 
equlpado con su hoja y arado. La hoja o dozer, ae encuentra mon-

' tada en un marco que ae acopla al tractor y 11!1 controla hoy en día -

por aiatemaa hidráulicos, a diferencia de los antiguos modeloa con --

aiatema de cablea que, aunque máa sencillos en cuanto a su manteni-

miento no;. permitían aplicar mayor ' fuerza que los prima roa. Anterior ... ~ 
' mente ae objetaba el a iatema hidráulico debido al alto costo de las re-

' paraclones derivadas de usar mal dicho sistema, aapecto completamen 

' 
te superado en la actualidad, 

En cua.nto al arado o desgarrador, que ae empezó a utilizar --

desde 1930 ha evolucionado roipidamente, ya que desde entoncea a la 

fecha h& cambiado su estructura al integrarlo al tractor, además de 

otros cambio• como aon: nuevas aleaciones, mayor potencia en loa --

tractorea, introducción de un mecanismo hidráulico en paralelogramo 

que permite al arado controlar mejor la fuer:r;a y profundidad de hin-

cado etc, 

Las motoescrepas que utilizamos en trabajos de terracedaa 

·con mediana longitud de acarreo, están formadas fundamentalmente de 
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do~ parto01: una que <la tra~~ión a La máquina y otra qu., es en bÍ 1<> 

e~crepa formada por una caja m"tálica integrada con piezas <IL•·cr~;,~ 

para ri.gidizarla y que pu..,de subir o bajar ya e<H> hidráulicament", ~ 

por cabLea o bien por electricidad, Durante mucho tiempo ae ulili,.;6 

la motoeacrepa con mecanismo de cables y se consideró de mayor ~ 

eficiencia en vista de que LoS slaten1as hidráulicos no estaban l>i"n 

desarrollarlos. Hay que recordar que el sistema hidráulico trabaja 

con elevadas presiones, lo '1'•e puede provocar algunos problema a, 

P"ro como ya se mencionó para loa tractorea, existen actualmente 

motoeacrepas perfectamente <.les~<rrolladae con mecanismo hldt>áulicn. 

También ~e emplean loa ~istemas eléctricos a base de motore~ iudc 

pendientes, solo que el polvo origin.• grandes !alba a pe8ar·dc la• 

protecciones que se le <len, además de que el manejo del ~Í8tema 

en sí, ea complicado. 
' 

Un" Pvoluci.ón más "" las motoescrepas ea AU tamaño, f·' 

'l"" las pn<l~Tl'o." ver •l""'l" b ,.,,3 hasta SO m3. 

Por ntra partf' ·la ;•c·l<·nej" de tr'actor ha aumentado, r.••" l·• 

'l'"' d t •• ,,~,,, •le 1,. nho.t p<·cmitn ""uso, 

ntrn ven1aj~< "''" K" ha •>rigif,,.<lo con los Últimos avo~no·..,,, 

'''"~" '"' .,1 trnc:n>· .-:n,,,.·, •'" J., c~cr.,pa, e-• la 1<lta velo:-c:itl~·l ~ '·' 
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de las vagonctad, A medida. que aumenta la velocidad dianlinuya al 

ciclo y por lo tanto la capacidad horaria, es nu.yor. 

La introducción de dos motores permite utilizar las moto·

eacrepas en caminos de fuerte pendiente y disminuyen el tiempo de 

carga. Hay ocasiones, cuando el m;oterial es suave, en que •e c;u· 

gan solas, sin ayuda del tractor empujador, 

Existe un nuevo sistema de trabajo, que le ha. dado mayor 

versatilidad a las motoescrepas con doa motores, conocido como -

Push-Pull el cual élimlna el uso del tractor· emp<.~jador, 

En lci reterent" a cargadores, e atoa han mejorado tanto ••.u 

sistemas como sus capacidades y l&a reatriccionee que se teni'an 

respe'cto" a la posibilidad en el tipo de ataque han cambiado a tal 

grado que tienden a desplazar a las palas aún en el ataque en roca, 

pues con solo proteger adecuadamente loe neumáticos se pueden re

ducir sus costo .. de operaci6n, Esto ha dado lugar a. que los vea

moa alimentando trituradoras cua.ndo el banco se encuentra a 150 6 

ZOO m de distancia, o cargando material en ba.ncoa de roca a. cielo 

abierto. Por otri parte su movilidad pe:¡omite que el rango de aplJ:. 

caciones se increinentc dí'a a dí'a. 

Por lo que re6pecta a las du.gaa, éstas van siendo despla

zadas poco a poco por retroe,.cavadoras las cuales han venido me

jorando en su diseño y capacidad, actualznente las encontramos --
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de1:1de 3/8 hasta 3 1/Z yd] de capacidad a<lcmá~ de haber aurre nt:.do 

' 
au alcance, profundidad y productividad, lo cual nos permite nueva~ 

aplica~; toa e s que sólo ' . eran destinadas a las dragas y palas. 

Por lo q'le se refiere al:" cqúipo de ·compactación tenemos .una 

<-<lrL<: de mndiflcacinncs niLty amplias como son: mejores úetemaa 

ct,;;., que se han traduci•lu "" onás alta prodo:u:üvidad, 

·. 
mos que, ;¡ equipo pata dP. [".ab""rii:"'qui. consistía en un rodillo quo,: ~ 

era jalado por un tractor ha cambiado de tal manera que, "hora ua 

autopropuhado, con cuatro rodillos y un,. cuchilla que le p<.n·mite -

acomodar el material; obteniendo así versatilidad tal que prod;:_ 

co;: rl"aynrcs rendimientos. 

El rodillo lis u vi\,,-,,tm\u jalado 'p'>r trnctor ha evoluciu•M :o 

¡1,. vibración monor 

. ' 
J,. )o~ .-<spcc:l'l~ 'l''" .. 1:'l.,.,,,n ¡..~ru. J.¡,¡· bu"n"H rcaultad(ls d,• CC•~'" ·¡ 

!·'-' ulill .... ban prod•>r:<·tÓ'I 

. )'. " ' 1 ' •• " 

" '1'"' ,. ,, ... ',,,. ' . ¡· , •. ,., ., '" ,,,l,.:ión. , .. " '' 
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que actualrm:nte las pla.ntas móviles nos permiten una mis rápida 

instalación y en consecuencia se reduce· o;l tiempo para iniciar ' la 

producción. Las modificacione1 a sus mecanismos y tamal'los nos 

permiten poder obtener mejorea coatoa y programas más ambicio-

aoa además de control más adecuado en el ta~l'lo de loa agrega-

do a obtenidos, Loa molinos han ddo dupla:!'adoa por la tritura-

dora de conos que es la máquina idónea para integrar grupos mó-

viles secundarios y terciados que permiten procesar cua.lquier -

tipo de roca. 

El mezclar o revolver materiales pétreos, con asfaltos o 

agua es muy com~ en la. elaboración de mezelas adálticaa o ba-

ses hidráulicas re apectivamente, 

Existen equipos que nos permiten ahorrar horas motocon-

formadora en el mezclado de baaes hidráulica&, al realizar dicha 

mezcla antes de su colocación obteniendo mayor producción en su 

tendido y una reducción con6iderable en el niim.,ro de pipas y --

motoconformadoras. 

Las mezclas asfálticas se realizan en plantas, que pueden 

ser del tipo continuo o discontinuo. En nuestro pa\s se está incr!!. 

mentando el número de plantas continuas pues el mito que se te-

nía con relación en su dificultad para calibrarlas va dcsaparecie!!; 

do rápidamente al mejorarse eus 1i1temas de operación, que hóU> 

cambiado de mecánicos a el.,ctróni.cos. As\ mi1m0 una mejor -

clasificación de materiales no• permite en las planta• modernas 
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reducir el r"cribado y obtener costo!J horarios más bajos así como 

ll1ayores producciones. 

En lo referente a colocación de material de Bello, se tienen 

actualmente equipos autopropulsadoa que han permitido aumentar de 

una manera conBiderable la pruducción. 
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COMPACTACION EN EL CAMPO 

l. !NTRODUCCION. 

La palabra "compactaci6n" resulta de sustantivar el Adjetivo "compacto"
que deriva del latfn ''.compactus",. participio pasivo de "compingere" que ~uie· 
re decir unir, juntar. 

Desde tiempos antiguos se ha reconocido la conveniencia de compact~r los 
terraplenes de los caminos. Los mtHodos primitivos inclufan llevar borregos 
de un lado para otro del terraplén y arrastrar con caballos aplanadoras pesa~ 
das de madera. 

Hasta hace pocos años se podfa contar con la compactac16n hecha por las 
unidades de transporte y por aplanadoras casuales, junto con los asentamief1. :
tos naturales, para estabilinr los terraplenes, de modo que retuvieran su .
forma y soportaran las cargas que se colocaran sobre ellos. 

En los últimos quince años ha habido un gran progreso en la ciencia de -
la compactación de los suelos. Los.cstudios ele laboratorio han resuelto lfUl..
chos problemas del comportamiento del suelo, y los hbricantes han disei'iado -
una amplia variedad de equipo para producir el máximo de compactación con el_ 
máximo de economia. 

La compactación de los suelos debe ejecutarse de la forma .Ms adecuada,
ya que a excepción de unas correctas caractedsticas ele drenaje, es ~1 factor 
que t1ene mayor influencia en las condiciones funcionales de cualquier obra 
civil, como pueden ser terraplenes, sub-bases, bases y_superficies d!! roda 
miento. 

Se desprende de lo anterior, que la vida útil de una obra, en la que in
terviene la compactación, dependerá en gran parte del grado de compactación 
especificado, el cual deberá ser estrictamente-controlado. 

La realización de proyectos cada vez más ambiciosos y de programas más -
agresivos ha originado una intensa y constante evolución del equipo de campa~ 
tación. 

Se han introducido mejoras, tales como: poderosOs sistemas hidráulicos,
sensores electrónicos confiables, diseños más funcionales, mayor versatilidad 
en su uso, transmisiones rJpidas, potentes motores, etc., las cuales se han
tr~ducido ~n una m~yor producción de los equipos. 
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Con el obj1~to .¡,. ¡•nd··•• cow1pl ir con plJ7<J~ <.;.¡d,¡ ve·; "~'''""-'"· •'11 ¡, • .1"':" ·· 
ci6n Uc obra> c~<lJ V!'/ llklJll!'CS, se ha llc~ado ~ l<1 IICCcsulul de IJI ¡¡,_.,.,. e•¡:~i 
pos de gran producción. 

Los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de n1Hcrial, han obligado d 
los fabricantes de equipo de colllpactaci6n a diseñar máquinas COinpJctadoras e~. 
paces r!e halanccar al tiro con la compactaci6n, pilra cvit~r intP.rferencia d~ 
actividades y pér<lida de tiempo, lo que da por resulti•do un proyecto autieco:.. 
ncimi e o. 

II. CLASIFICACION DE LOS SUELOS, 

Para poder clasificar los suelos nos basaremos en el "Sistema Unific.H'O~ 
de Clasificaci6n de Suelos"(S,U,C,S,). 

Este sistema cubre los suelos gruesos y los ffnos, distinguiendo aml.tos -
por el cribddo d tra~Cs de la malla 200; las partículas ~ruesas son m~vDrcs ... 
que dicha malla y las finas r..enores. Un suelo se considera gruesos¡ .~ds 1.!~1 
501: de sus partículas son gruesas, y fino; si mh de la mit;;;d de sus pcrtic~
las, en peso, son finas. 

1) SUELOS GRUESOS, 

El símbolo de cada grupo estli formado por dos letras mayúsculas, qui'.~O•I 
las 1n1ciale~ de los nombres ingleses de los suelos 11\Ss tipicos dí> es1' grur"': 

G (Grave!) Gravas y suelos en que predominen l!slas, 

S (Si!nd) Arenas y suelos arenosos, ... • 

Las gravas y las arenas se separan con la Jlldlla No, 4, de manera que un 
suelo pertenece al grupo gen@rico G, si má:s del 50% de su fracción gruesa (19_ 
tenida en la malla 200) no pasa la malla No, 4, y es del grupo genérico S, en 
caso contrario, 

a) Material pr&cticamente limpio de fjnos, bien graduado, Sfmbolo \1-
(well graded), En combinación con los símbolos genéricos, se obti~ 
nen los grupos GH y SI-!, 

b) ~laterial prJcticamente limpio de finos, mal graduado, Símbolo P -
(poorly gr<Hied}. [n combinación con les sim!lolos genéricos, da lu
gar a los grupos GP y SP, 

e) ~lateri.1l con c~ntid~d apreciallle de finrr. no pl5stico~. Simllolo :: 
(d(O] ':>ueco ~io y <·:j,lld}, fn con:bin~r:ión cnn los •.imLolo~ w:r~~:ri(~:. 
da lugnr a lo~ srupos G!l y sr~. 
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d) M~tt'rial con co1ntidad apreciable de finos 1'1.\:stico~. ~,fmbt~lo C - -
(Clay). [n combil1aci6n-con los sfm!Jolos <JCnérkos,- da lu')ar o1 lo•, 
gru¡¡os GC y SC. 

2) SUELOS FINOS. 

También en este caso el Sistema considera a los suelos agrupados, form~n 
dese el símbolo de cada grupo por dos letras mayúsculas, elegidas con tin cri:
terio similar al usado para los suelos gruesos, y dando lugar a las sigui~!!_
tes divisiones: 

M Del Sueco Mo y Mjala) Limos inorginicos. 

C (Clay} Arcillas inorgánicas. 

O (Organic) Limos y Arcillas Orgánicas. 

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdividen, según su limite 
1 íquido, en dos grupos. Si este es menor del 501., es decir, si son suelos de 
compresibilidad baja o media, se a~adc al sfmbolo genérico la letra l (low • 
Compressibility), obteniéndose por esta combinación los grupos ML, CL y OL.
los suelos finos con lfmite líquido mayor del 50%, o sea de alta compresibili 
dad, llevan tras el sfmbolo genérico la letrG H (High Compressibility)', teniC.!!_ 
do asf los grupos MH, CH, OH. 

Al final de este capftulo aparece una tabla general· del "Sistema Unifica 
do de Clasificación de Suelos". 

Los materiales friccionantes son principalmente gravas y arenas; entcn -
diéndose por fricción interna a la resistencia al desplazamiento entr.e las 
partículas internas del material. 

Los materiales cohesivos son arcillas y limos arcillosos; cohesión pode
mos definirla como la atracción mutua de las partfculas de un suelo debido a 
fuerzas moll)culares y a la presencia de humedad. 

111. COI~PACTACION 

1. OEFHIICION 

En la terminología de Mecánica de Suelos, la reducción de los vacfos de 
~n suelo recibe varios nombres:. Consolidación, Compactación, Oensificación,:· 
etc., existen ligeras diferencias en el significado de los dos primeros. 
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Consolic!aci6n, se usa PaN la reducción de v~dos, rcl~t1vdmentc l<·nt~.
debida a la aplicación de una carga estática, usualmente ucompaiiMia de •·Jpu1-
si6n de agua del suelo, por ejc1•1plo, la reducción de vacios en el ~uelo l,ajo -
un edificio. 

El termino COT'lpactación se usa oara la reducción C:e vados, más o 111enos 
r~pida, producida por medios mec.!nicOs durante el proceso de construcción. -=
{Fig. 1). 

de1 

.-------- .. 
' ' 

PAIHICULAS 
_.._E EL SUELO 

SUELO SIN COMPACTAR SUELO COMPACTADO 

FIG. 1 

Al reducirse los vados del suelo hay un i,ncremento del peso voluo:étrico 
mJtertal, de donde se puede dar la siguiente definición, 

' Compactación: Es el aumento artificial, por medíos mec.intcos, del peso -
volumdtr1co de un suelo, esto se lo9ra a costa de la rt'duccHin de los v~cios_ 
del mismo al conseguir un mejor, acor.10do de las partlculas que los forrr.an me 
diant(' la expulsión de aire y/o agua del material. 

2. PROPOSJTO E !tiPORTANCIA, 

L~ compactación mejora las caractedstic<'!S de un suelo en lo o.ue se l'~_ 
fiere a: 

a) Resistencia mednica 

b) Resistencia a los asentamientos bajo cargas futuNS 

e) Jmpemeabilidad 

Entre las obras que requieren co~pactación se put'den se~alar como m~~ im 
¡'Or·l~n!.e~ las caro·('teras, lds acropistas y las presas de tlcrr<l. 
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~~t~s estructuras d<'bÚ§n SC'r capaces de soportar· s11 propio peso y el l'r 
so de las c.wga~ s~per-impuestas, si falla, el costo de 1<~ reparación pu!'!de: 
ser muy ele~ado. 

!I!'Sde •·1 pun~n .1.~ viste del conHructor el problema es obtener la dcnsi
d<td c~pecif1cadJ ;.(W el diseñat!Or. Obtenida estd den~idad se as!.'gura que la 
rc:;ist~:ncid ~ :ut~~-~s osentamientos y la impermeabilidad seun las supuestas-~· 
p~r el 1iis-:•i,dor, sin f'J,Jbdr90, ia obtención de ln densidad de dise~o no ""ceS<. 
riar•Jentc a~r;'j'JrU la rcsi~tcnciJ mcc~nica supuesta, ya que ésta de~cndc, <:11 :.1;: 
cMos st,>:<lc>. de b humed~d a la cual fui" compactado. Es necesario e11tonc~s: 
que ]) co,,:~"ctación sea efectuoda a la hu1nedad especificada, especialrler.tc p.1 
ra suelos ccilesivos. ·~"' "' _, 

s~ hacr notar que compactar a mayores grados del especificado nn e, co~>
veniente, es decir, compactar más, puede resultar pef-judicial al proyecto. 

L.:: falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones dr. LJ·· 
pactaci6n se~r. caCa vez mds estrictas; las tolerancias en más o en meno~. d~·~ 
grado \11! cor~pactaci6n especific.;~do, son generalmente fijadas desde el inicio 
dt!laobra. -i 

J, PRUC13AS DE COHP.I\CTACIOt-1. 

E1• 1~ construcci6n de terraplenes serfa ideal poder medir la resistenci' 
del ~uclu par~ det,;r~•inur cuando se ha alcdnzado la r<>sistencia nt•ce~~ria, ~"' 
ro el equipo para medir e';ta resistencia (especialment~ a esfuerzo~·de ¡:r.m¡·,, 
sHln y cortante} es dificil de manejar, es caro y no es aplicable a. to.lo~ •· 
los suelos, por lo tanto se han preparado las s·iguientes pruebas ne labor·<>lü· 
rio. ··· "•· ... ·, 

Al Proctor 

B) Proctor Modificada 

C) Porter 

1\~. PrQctor: R.R. Proctor estatJ1cci6 que hay und corre~pondenc1a tnt,., 
el r~s'' volt .. •r;trlco seco de un suelo comp~ctado y su resistencia. El e•¡•1ipo_ 
r~ra lo-lr.CI" ,,.·.,eh~s de co¡;,p~~l.l~i6n en h ntJra es un equipo econ6m1co y ~cnci· 
llo. l'··octr¡· cle~~!TOI16 un,, prueba que consiste en: 

¡,) ~'~ torn~ :11>d iiHI\'',It"J represcnt~t:vct del suel0 a compactar, d~ htrlr 1c~.HJ 
conor:ida, 

h) ~~ t01! 1 ~ t;n ~i1lr.jr0 de 4" de di~n,etro x 4 l/2" de .tltur~. s•~ lle11a 
<•n tr'"s -~~pas <.,>rodrnadamenle i<¡u~les con rlk"\teri~l de prueb~. ·· 

-
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~) Ca•l~ <.np.1 ',<· '·""'1'~' l.1 ''"' ;", •J••I¡u··, olo· Uro 11011'1 ollu d<• l.'• f•J '·'''' "" 
.1rtld de lOtol<JCLO <lo; :•IJ 1.111:', t•l 'IU<' ,,,. dt•j,l (,,,,. dt• J~ llll dt: ~ J lut ,, -
(Fig, 2). Todo esto con el ot.ojeto de siempre rlJ.r al materiJ.l Id n1h 
ma energia de compactación. 

d) 

1r--¡. [-;MARTILLO DE 
r" 2.5 KG . 

35Ct.l 

f----1--CILINORO 
PROCTOR 

FIG. 2. 

Se pesa el material y como el vo1WIIen es conocido se calcula el pe
so volumétrico húmedo, simplemente dividiendo el peso del m~t~rial 
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 IJu
medad, con lo que se obtienen pares de valores Humed~d-Peso VolUm~
trlco Seco. 

C..Jn estos pares de valores se dibuja la siguiente grtifica (Fig. J), 

Puede obscrv~rse que h~y un cierto contenido de humedad para el cual el 
~~so volu1nétrico es n1~~imo, este peso se conoce como: "Peso Volumt!trico SecO 
Máximo" (P,V.S.M,), o peso p~octor, y el contenido de humedad como humedad 6p 
tima. 

El di~ei1<1dOr entonces especifica el porcentaje del peso proctor que debe 
obtenerse en la construcci6r. del terraplén y la humedad óptima. 

Por ejemplo: 
grtiflca, ten~mos: 

Si el proyectista especifica 95:1; Proctor en el caso de ld -
P.V,S.11. ~ 1820 kg/mJ 

95% de P.V.S,M. = 0.95 x 1820 = 1729 kg/m3 

• 
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es de'cir el constructor debe obtener un peso volumlltrico seco mfnlmo de 1729 
kg/m3 en ese m~terial, 

' 

1 

1 
ta razón de la existencia de un peso volumi!trico m.!:ximo es que en todos ,! j 

los suelos, al incrementarse su humedad, se les proporc.iona un medio lubricañ 
te entre sus partfculas, que permite un cierto acomodo de estas cuando se 5U:-
jetan a un cierto trabajo de compactllción, Si se sigue aumentando ld humedad, 
con el misn10 trabajo de compoctaclón, se llega a obtener un mejor acomodo de \ 
sus partículas y en consecuencia un mayor peso volum~tr1co, si se aum~nto máS 
la llumedad todavfa, el agua empi~za a ocupar el espacio que deberfan ocu~ar -
las pdrtfcu'•as del suelo y por lo tanto comienza a bajar el peso volumétrico 
drl materiel, para el mismo trabajo de compactación, -

' Por lo tanto, si se aumenta o disminuye la humedad ser~ necesario aumen-
tare] trabajo del equipo de compactación, lo que, en general, no es económico. 

B) Proctor Modificada: Confonne fueron aumentando las cargas sobre las 
terracerfas por el uso de camiones y aeroplanos cada vez mSs pesados, se vió_ 
la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias en muchos mate
riales usando mayor trabajo de compactación. Por esta razón se desarrolló la 
prueba Proctor modificada, 
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Para estft prUeba se usa el mismo cilindro proctor, pero el material •,P. • 
compacta en 5 capas con un martillo de 4.5 kg y cayendo de una altura \)(t r.&CHI, 
dando ZS golpes por capa {Fig. 4). 

J''---MARTlLLO Ot 
4,5 KG. 

20 CM. 2-

46 Clol. 

F IG. 4 

CILINDRO 
PROCTOR 

En todos los aspectos las dos pruebas son semejantes, ílntcament.e el tra 
bajo de compactación se 'ha increment11do aproximadamente 4.5 veces. 

La grSfica siguiente es un ejemplo de la prueba proctor y la prueba proc 
tor modificada efectuadas en el mismo material (Fig, 5), 

Obsl!rvese en esta grUtca que aunque el trabajo de compactacidn se ha l_n_ 
crementado 4.5 veces, ]a· densidad solamente se incrementó 9%, y que -la humedad 
óptima disminu~ 3:1:. Esto últim es invarlabler.~ente cierto, 

C) Porter: Tanto h prueba Proctor como la Proctor mod1flcado h~n d,1-
do muy buen resultado en suelos cuyos tamaños nl!ximos son de lO mm (J/:1"),
en suelos con particulas mayores el golpe del martillo no resulta un\ forme y __ 
por lo tanto h prueba puede vari~r de resultados en un mismo mater1al, 

Para obviar esta dtficultod se tde.6 la prueba Porter,.que constste en lo 
siguiente: · 

a) Se toma una muestra rlel material a probar y se seca. 

bl Se posa por la malla de 25 11111 (1") y se determina el porcent3je, en 
peso, retenido en la malla. si el porcentaje es menor del lS:t, se · 
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usará para la prueba el material que pas6 la malla. Sf el porcenta 
je retenido es mayor del 151 se prepara, del material on~inal, unJ 
ruestra que pase la !:lalla de 1" y que sea retenida en la m~lla llo.4, 
de esta muestra se pesa un tanto 1gual al peso del retenido, el !JUe 
se agrega al material que pas6 la malla de 1", con este nuevo nlate
rf a 1 se procede a 1 a prueba, 

e) A 4 kg de la muestra asf preparada se le incorpora una cantidad de 
agua conocida; y se homogeniza con el material. 

d) Con este mcterial se llena, en tres capas, un molde metálicrJ de G" 
de dUmetro por 8" de altura con el fondo perforado, Cada o:aN se 
pica 25 veces con una varilla de 5/8" (1.9 cm) de di.imetro por JOciií· 
de longitud con punta de bala, 

e) Sobre la ültima capa se coloca una placa circUlar 1 ¡geramente menor 
• que el di&metro interior del cilindro, y se mete el molde en una 

prensa ~e 30 Ton. 

f} Se aplica la carga gradualmente de tal manera que en cinco minutos_ 
se alcance una presión de 140.6 kg/cm2, la cual debe mantenerse du
rante un minuto, e inmediatamente se descarga en forma gradual ::lu
rante un minuto. 

l 

• 

1 
• 

·.) 
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Si al llegar a la carga max1ma no se 
ensayada es inferior a la liptir.1a. 

' ' 

humedece la base del molde, la hum~ 

g) Se prosigue por tanteos hasta que la base del molde se humt!delca al 
alcanzar la carga máxir.1a. La humedad de esta prueba es la hu~.edad_ 
óptima. Se determina entonces el peso volumétrico seco de h mues
tra dentro del cilindro, a este peso se le conoce como el "Peso Vo
lumétrico Seco ~Uhimo Porter", y que será el peso comparativo p~ra_ 
el trabajo de campo. 

Por ejemplo: si en la prueba Porter obtuvimos un ~eso Volumétrico Seco
MSximo" de 2,000 kg/m3, y el diseñador ha pedido el 95'1 Porter, en la obra 
tendremos que alcanzar un peso volumétrico seco de: 0.95 x 2,000 = 1,900 kg/m3. 

4, METODOS DE CONTROL, 

Pllra medir en la obra si se ha alcanzado el peso vo'umétrlco especifica· 
do hay varios mt!todos ~ 

A) ~.edida ffsica de peso y volumen 

B) ~!ediciones nucleares 

C) 0 t r O s 

A) ~ledida Ffsica dr• "eso y Volumen: En cualquiera de los métodos exi.s.· 
tentes el principal probl ;•11a radica en la determinaci6n de la humedad p~ra ~o 
der calcular el peso volumcitrico seco en función del peso volumétrico hUmrí!o
que es el que se obtiene en las pruebas de campo. Normalmente se calienta uii"a 
parte del material l1asta secarlo y por diferencia sa obtit>ne h humedad. p('ro 
este método es lento y peligroso por~ue en algunos suelos se altera el peso • 
volum~trico con el calentamiento, debido a la evaporación de partes org.í:nic~s 
principalmente. Nunca debe llegarse a la calcinación que también puede al te· 
rar el peso volumétrico, este mi!todo consiste en: 

• 
a} Se excilva un agujero de 10 a 15 cm de diámetro, o un cuadrado de 15 

cm por lildo, a la misma profundidad de la capa por ~robar. 

b) El material excavado es cuidadosamente recogido y pesado. Se seca_ 
para determinar la humedad y el peso volumétrico seco . 

e) El volumen del agujero es medido, El ~todo usado generalm.ente es_ 
llenándolo con una ~rena de peso volumetrico constante que se tjene 
en un recipiente gr~duaJo . 

' 
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d) Conocidos el peso seco de la muestra y el volumen de1 agujero, se
calcula el peso volumétrico seco de la muestra, que debe ser igual 
ó m~~yor que el peso volum!trico seco especificado. 

B} Prue!MI de ~1edfc16n Nuclear: Para evitar el tiempo y costo que signi 
fica la prueba anterior se han ideado varios mi!todos, uno de ellos es el MétO 
do Nuclear, que consiste en un bloque de plomo que contiene un isótopo y un -
tubo Geiger (Ffg. 6), 

~·rue'O OEIGtR 

1NOICAOOR DEL TUBO 

FIG. 6 

El bloque de plorm se coloca sobre h capa a proba!', el nUmero de partf
culas que llegan al tubo Geiger est~ en functón de la m~~sa del 11111terial que -
tienen GUe atravesar, es decir, es func16n del peso volumétrico, entcnces la 
medida C:el indicador debe compararse con otra medida hecha en una ca¡¡a que -=
tenga ei peso volwn~trico especlffcado, 

Estos aparatos necesitan frecuente ca11braci6n, no siempre hay una indi
cación clara cuando el aparato no funciona b1en y su exactitud vada con el 
tipo de suelo, 

Estas desventajas, s1n embargo son despreciadas por los constructores en 
grandes trabajos de terracer1as, pues el aparato le permite asegurar que una 
cierta cap<l; ha sido compactada, con un alto grado de confiabfli dad, pros i guif~ 
do el trabajo de in:roediato con la siguiente capa, 

C} Otros: Como el problema principal es la determfnacilln de la humedad 
se han rlesarrollado liltimamente algunos ~todos entre los que destaca princi
palmente el denominado ~speedy• {Fig, 7). que consiste en colocar un peso co
nocido de suelo mezcl4do con carburo de calcio dentro de un recipiente herme
tice provisto de un manómetro. El carburo reacciona con la humedad del suelo. 
produciendo gas acetileno y por lo tanto uria presión que es registrada en el_ 
man6metro el que se puede inclusive graduar en gramos de agua, determ1ndndo~e 
r&pidamente de esta manera el porcentaje de humedad, y así poder calcular su_ 
peso volumétrico seco. 



RECIPIENTE 

F IG. 7. 

IV· TRABAJO OF.L EQUIPO DE C0t1PACTAC!ON, 

Para comprender mejor la transmisi6n de los esfuenos de compresión en -
un suelo, considerenJOs una placa rfgida, circular, de área "A", colocad,, SQ.
bre un suelo, a la qu2 se aplica una carga "L", dando una presión de contacto 
"p" {Fig, 8), 

En el suelo se desarrolhn presiones, si unimos los puntos de igual pre
si6n, obtendremos superficies llamadas, bulbos de presi6n. 

Obsérvese lo siguiente; 

•1 Si aumenta el tama~o 
te, incrementando la 
menta (Fig, 9). 

de la placa pero la pres16n permanece constan
carga: la profundidad del bulbo de pres16n au-

1 
• 

b) Si aumenta la presi6n, y el área permanece constante (Fig. 10) la 
profundidad del bulbo no aumenta significativamerite, pero la prcs1óu, 
y por lo tanto la energía de compactaci6n, si aumenta. 

Si consideramos un cierto equipo de compact~ción, trabajando capas de un 
d~tenninarlo espesor: 

De (a) y (b) se deduce que es necesario controlar el espesor de las e~
pas para tener suficiente presión en el suelo para obtener la compact~ci6n o~ 
seada. 

Oe {b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el espesor 
de la capa de compJctación simplemente lastrando excesivamente el equipo. 

j ;"~ . 
, , De•(a) ~e dr'Jur.~que para uumentar el espesor de la capa, debemos car.;!:n~ 

.'· ! :,>....- ··lt!l:-:eqÚipO~P.2r,''otro q e:~enga llldyor supcrf1c1e de contacto, aunqlle lJ preSIÓn_ 
(.,., . [llfrmanc(Zca 'constunte ;. ,_;.... -,. t.;• 
,/ ... ;'1 ··~~ ·~· , .. '\. ¡, .• ('J..., 1 ...... 
. ··':'" ,n . .,~.,. . . : "\ ·' ~ ~ 
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La teorfa de los bulbos de presidn fue desarrollada por Boussinesq para 
un medio el.lstico. Para fines pr.Scticos todos los suelos son elasticos y la
teoria es razonablemente cierta aün para suelos granulares, 

AREA •.A 
CARGA< L 

PRESION•P 

flG. 8 

AREA• <IIA 
CARGA•4L 

PRES19N• P 

flG.9 

ARE A.' A 
CARüA=4L 

I'RESION=4P 

flG. lO 

los esfuerzos mecánicos empleados en la compactactdn, son Un4 combinaci6n 
de uno o mSs de les siguientes efectos: 

1) PRESION ESTATICA: La aplfcacHin de una fuerza por unidad de área, 

2} Ir1PACTO: Golpeo con una carga de co~;ta durac16n, alta amplitud y b~ 
ja frecuencia, 

3) VIBRACION: Golpeo con una carga de corU. durac16n, alta frecuencia, 
baja amplitud. 

4} AMASAMIENTO: Acc115n de amasado, reorientac115n de particulfts prlixl ~ 
111<15, causando un~~ reduccil5il de vacfos. 

5) CON AYUDA DE ENZIMAS, 
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l, COMPACTAC!ON POR ~RESION ESTAT!CA, 

Este principio se basa en la aplicación de pesos m.'is o menos ~ran<l··~ so
bre la superficie del suelo. 

La acción de este principio de compactación es de arriba hacia abajo, ~s 
decir, las capas superiores alcanzan primero mayores densidades que las de 
abajo. 

Este principio de compactación tiene dos inconvenientes en la obtención 
de una rSpida densiftcac1611: 

A) Su Acción de Arriba hacia Abajo: El inconveniente de que la pJrte • 
superior se compacte primero que la de abajo, es que el esfuerzo compactivo -
debe atravesar la parte ya compactada, para poder compactar la inferior. Se 
consume por lo tanto lllli)IOr energfa de compactación, 

También suele suceder que las características granulom~tricas del ~ate -
r1a1 varfen, debido a la sobrecompactaci6n de la porc16n superior de 1& caPa; 
dicha sobrecompactaci6n o exceso de energfa compactiva produce una fragmenta
ci6n.de partfcu\as. 

B) Fomentar la resistencia de la fr1cc16n interna del material, duran-
te la compactac16n: definiendo como fricci6n interna~ la resistencia d•~ las 
partfculas de un suelo para deslizarse dentro de la masa del mismo, se ~ued~
juzgar este se!)undo inconveniente, -

Si llamamos (F} a la fuerza aplicada por el compactador y (n) al cocfi -
cfente de fricción interna del material, se puede deducir la reacción (R} de_ 
las partículas para deslizarse dentro de la masa de suelo. 

R " nF 

A mayor fuerza aplicada mayor la reacción de la fricción interna del ma
terial, aquf es donde el papel que juega el agua resulta muy importante, ya
que, t<'ndrd efectos lubricantes entre las partfculas reduciendo (n) y por co.~ 
secuencia a (R). · 

Para este tipo de compact~c16n 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 repetidamen
te un peso desde una cierta altura, 
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Cuando una unidad compactadora tiene una frecuencia baja y una ampl ltud 
grande, la untdad cae dentro de este tipo de compactaci6n. -

El principio en que se basa este tipo de compactación es que, cuando un_ 
cuerpo se levanta una cierta distancia sobre una superficie y se deja caer, -
la presi6n que ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la presl6n que-
ejerce el mismo cuerpo estando apoyado estáticamente sobre dic~a superficie. 

3. CCf\PACTACION POR VIBRACIO~ • 

. Este principio de compactación es el que lílttmamente ~a tenido mayor de
sarrollo y prácticamente ha invadido todos los materiales por compactar. 

En la mayorfa de los tipos de IMterial, la compactación dinámica o vibra 
tor1a, supera en eficiencia a los compactadores esdticos. -

Como en la compactaci6n por presión estática, en este tipo de compacta -
ct~n también se aplica una cierta pres16n, pero al mismo tiempo se somete il 

~ IDIIterial a rápidos y fuertes impactos o vibraciones, entre 700 y 4 ,OOO,depen7 
diendo del compactador. 

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el materi~l. la_ 
fricción interna de éste, desaparece momentáneamente, propiciando el acomodo 
de las partfculas. -

,r•.Esto se puede demostrar medhnte el experimento de girar una perforadora 
de~~labe~ dentro de un recipiente que contenga arena o grava, primero en est~ 

. do estit1co y luego colocando el recipiente sobre una placa vibratoria . 
; ., ~ 

< 1. La. vfbractlln multfplfca la movllidad Interna del material en fo~ con 
\tunden~; en suelo~ ~e granulometrfa gruesa la movilidad dinámica es de 10 a= 

: 3Q •• ecé's ~yor que.¡la·mov111dad est&ttca, -
'<'J'' • ~·-· t,¡ . <c-.~ ::¡ . 

;•, . la expertencJ:a•sueca nos p~porciona la st9utente tabla; 
...... , . ' 
-~._-.. \I'IOmento Resisttvo (kg-cm) 

~erilll Contenido de agua En reposo Con vibraciones r ' ,. 
~~rava ·~l o~ '·~1 '1700 

-:../·-!. ·~!:;' ({Arena ' ~-. 10 ~lJ. ·! 600 

\. 1 .~ "Wi tmo . ¡···J 12 1 150 

40 

' 

\",..)/' ~t ) ' ' )::-. \l 
L~ compactacf6n por vibracf6n't1enc un efecto de penetrac16n como el so

. nido, el cual también es dinámico'; pero tiene una frecuencia mayor y audible; 
este tipo de com¡lllctacilln evita lós efectos de arco y disminuye la fricción -

~} 't ' 
1:-,,J 'o; ,, 

-·- " lt"' .. ;,;;._,. , .. 

' 

' 

1 
i 
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interna del moterial pen1Hi~ndo que lus fuerzas compnctiv~s trJbajen a muynr 
profundidad y a mayor anchura. 

Con este principio de comp~ctación las partículas de material se ven su
jdas .1 presión est,ítica y a in1pulsos dinámicos de l~s fuerzas vibratorius, 
con lo cual se logra una compactación con menor esfuerzo. 

La densificación de un material por medio de compactadores vibratorios -
es de abajo hacia arriba, 

VENTAJAS DE LA C0.'1PACTACION POR VIBRACION. 

·a) Es posible compactar a mh altas densidades; facilita la obtención 
de los ültimos porcientos dt>l grado dt> compactación que son tan di:
Hcíles de obtener, y a veces imposibles dt> obtener, con compactado 
res estáticos. · -

b) Permite el uso de compactadores mSs pequeños. 

e) Se puede trabajar sobre capas de material de mayor espesor, 

d) Permite hacer trabajos ~s rápidos por menor número de pasadas. 

e) Por las razones anteriores los costos de compactación resultan má; 
económicos. 

4. COMPACTACION POR A~V\SAMIENTO, 

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es dt>cir el efecto -
de una pota de cabra al penetrar en un material ejerce presión hacia todos 1~ 
.dos, obl1g~ndo al agua y/o al aire a salir por la superficie. 

l.a compactación por este principio se lleva a cabo de abajo hacia arrib,:; 
r~ d0cir, las capas inferiores se densifican primero y l~s superiores posterir•r 
mente. Por esto se di~e que un rodillo pata de cabra emerge o sale cuando el 
m"let"i,ll ~e encuentr~ compactado deLidamente, 

Lo:,s rodillos paLa de cabra scemplean fundamentalmt>nte en materiales coh~ 
si vos; ("!1 cambio su efectividad es casi nula en materillles granulares, 

5, COMPACTAC!Oil CON I.A AYUDA DE ENZIMAS, 

11~rliar1te lJ adición de productos enzim~ticos en el agua de compactaciQ11, 
se h~ ¡1retenrlido obtew;r, t.n combin.lción con algUn otro esfueno compactador .. 
mcc~nico, la densific~~.i6n n1á~ r~pida de los materiales. 
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Según la definicilin de'surrrner- o Somers una en~1ma es; "ciert¡¡ sub~tancj,, 
qufmica-orgánica que está formada por plantas, animales y mlcrorganis~IOS, c~
paz de incrementar la velocidad de transformac16n qufmica del medio donde se 
encuentra, sin que sea consumida por ello en este proceso, llegando a formar
parte del conjunto", -

Según los fabricantes de enzimas para compactación, esta se logra median 
te una reacción qufmica de ionfzac16n de los componentes org~nicos e inorgánl 
cos del terreno, permitiendo que esta reacción origine una fus16n molecular~ 
progresiva, lo que trae por consecucnc1a que las partfculas del suelo se agru 
pen y se transformen en una masa compsct,a y finne. · -

Se hace hincapié en que el agregar productos enzim&ticos al ~gua de com~ 
p~ctaci(!n no den5ificari al material tratado, sino que es necesario aplicar ~ 
esfuerzo co~pactivo adicional; es decir, se usari algún equipo compactador y 
agua con enzimas, con lo cual puede reducirse el tiempo de compactaci6n. ·~ 

V, EQUIPO DE COMPACTACION. 

Hay una gran variedad de equipos de compactación, se Qescrtbtrán sus ca ~ 
racterfsticas básicas: 

l. RODILLOS METALICOS. 

Un rodillo metálico utiliza solamente presión estática con un mfnlmo de 
manipulaci6n en materiales pl6sticos, 

Cuando estos rodillos inician la compactación de una capa el área de con 
tacto es m.lls 6 menos ancha y se form~~ un bulbo de presidn de una cierta pro :
fundldad, conforme avanza la compactac16n, el ancho del área de contacto se~ 
reduce, y por lb tanto tambl~n se reduce la profUndidad del"bulbQ de presión 
y aumentan los esfuerzos de compresf6n en la cercanfa de la superficie (F;g-;
ll), Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes p11ra triturar lo5 agrega 
dos en materiales granulares, e invariablemente causan la fonnacf(!n d<~ una -
costra en la superficie de la capa (encarpetamiento)". 

Si a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales durante la 1 
compactación, paro compensar la eyaporoc16R, en una capa en donde la penetra=-
ci6n del agua es dificil por h misma compocldad del material llegare~"(ls a un 
estado de estrat1ficac16n de 1a humedad, en este momento la formaci6n de la 
costra es inevitable. 

TambH!n es costumbre más ó"menos generalizada, el sobre lastrar estos 
equipos cuando no se está obteniendo la compactación, para aumentar la pen~ 
traci6n y la profundidad del bulbo de presión, esto generalmente tfene como -
consecuencia el sobre esfot•zar la superficie. 
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OESPIJES DE VARIAS PASADAS 

AL INICIAl! 

FIG. 11 BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLO METALICO 

Un rodillo metSlico, no compacta pequeñas ~reas suaves, debido a que la· 
rigidez de la rueda las puentea, estas ~reas suaves se presentan con frecuen
cia en lerracerfas debido a la irregularidad de la capa. 

Dentro de este grupo se puede ~acer la div1si0n siguiente: 

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodillos metá-
licos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastrados con 
agua y/o arena, Tienen generalmente dos numeros por nomenclatura. ~1 prime
ro es el peso de la máquina sin lastre y el segundo es el peso de la máquina_ 
lastrada totalmente (Fig. 12). 

' B) Planchas de Tres Ruedas,. Son qu1ds de m&s antiguo dtse~~·; estas 
planchas tienen dos ruedas traseras paralelas·y una rueda delantera; :as rL•c
das pueden ser huecas para ser lastradas o fOrmadas por placas de acero rola· 
das con atiesadores (Fig, 13). 

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor 
las de tres rodillos, suelen tener mayor compresiOn por centtmetro 
generatriz que las de tres rodillos, por tener menor superftcte de 
con el material, 

Pf'SO que -
ltne~l de~· 
contactoc.;::t-

la11to las planchas tandem como las de tres rodtllos, ttenen b~jas veloci 
dades de opcracilln y poca seguridad al compactar las orillas de terraplene~·
altos, 

Son efectivas en suelos de naturaleza granular donde su efecto trttur~ • 

''i .. 



fiG :02 PLANCHA ENTA/Wl/>1 

dor Puede ser necesario; su efect-ividad s•~ ve mermada en m~teriales granulo • 
plJsLicos, donde se tiende a un cncurpetarniento; en materiales pUstlcos o co 
hesivos no tienen gran aplicaci!Sn. 

.· . . ' .. j 
_-,.-~ ... ~--
....... ¡ ... " _._, ...... ,-, 

l·tG O' O [.f.!,( JI!, t;E TI![S kULLJ,\S 

-· 



• Zl • 

Resumiendo, puede dectrse que estas wdquinas por su lentitud y poca p!"o
fundfdad de acción, han perdido terreno en la comp~ctacHin de gr.,ndes movir,;i!!fl_ 
tos de tierra; tambl~n en algunas aplicaciones específicas que tienen estos 
equipos como la compactación de carpetas asUlti¡:as, van siendo desplazatMS • 
por otras m&quinas compactadoras, 

2, RODILLOS NEIIMATICOS. 

los rodillos ncun~ticos son muy eficientes y a menudo esenciales para 1~ 
compactación de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presión son s~me
jantes a los de los rodillos metlillcos, pero el Srea de contacto permanece-· 
constante por lo que no se produce el efecto de reducción del bulbo. Por - -
otra parte, el efecto de puenteo del rodillo metálico, sobre zonas suaves, se 
elimina con llantas de suspensión independiente. 

Estos compactadores pueden ser jalados o autopropulsados. 

Se pueden dividir conforme al temaflo de sus llantas en: 

A) De llantas pequeftas 

B) De llantas grandes 

A) DE LLANTAS PEQUEÑAS.- Generalmente tienen dos ejes en tandem y el_ 
nlimero de llantas puede variar entre 7 y 13, El arreglo de las llantas es •· 
tal que las traseras trasiapan con las delanteras (F1g. 14). 

AlguJIOs de estos compactadores tienen JOOntadus sus ruedas en form~ t~l -
que oscllan o "bailan" al rodar, lo que aumentll su efecto de amasamiento. 

Estos compactadores proporcionan una presión de contacto semejante a la_ 
proporcionada por equipos de ~yor peso y llantas grandes, tienen mayor rr~ni~ 
brabllfdad, no empujan rn.JCho material adelante de ellos, ttenen poca profun(!·;· 
dad de acción y poca flotación en materiales sueltos. 

B) DE LLANTAS GRAtlDES,• Son generalmente arrastrados por tractor y P~. 
san de 15 a 50 Ton. Tienen 4 (j 6 llantas en un mismo eje. Su costo horario 
es generalmente can;¡ por el tipo de tractor que se utllha para arrastrar1os. 

Su mejor aplicación es usarlos como compact.!ldores de prueba, 

los dos factoras m.1s importantes que intervienen en este tipo de cn;~lpar.-
tadores son: · 

a) Peso total,• ncflcndiervto del nUmero total de llantas y d'!l slstcu~<~ 
de suspensión del compactador se puede conocer el peso o fuerza aplicadJ nor· 
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llanta. A mayor peso total, mayor carga por llanta, en caso de tratarse de 
una suspensión isost&tica. 

b) La presión de 
la carga de la llanta, 
de contacto (Fig. 15): 

Inflado es Importante, pero está: ligada intima'T.~nte a 
Si "W" es el peso del compactador, y "p" es la presión 

Podemos observar que si aumentamos el peso sin aumentar la pre~i!Sn (Fi~. 
16), aumentaroos la profundidad del bulbo, pero no aumentamos la pre·;ión, é~to 
nos penn1t1rf<~ trabaj<lr capas relativar.ocnte mayores, PCNI el aument'l de cfi -
ciencia es casi nulo, y las llantas durar.in menos pues estamos aumentando e1 
trabajo de deformación de la llDnta. 

SI aumentamos la presión sin aumentar la carga (Fig, 17} disminuimos la 
profundidad dt!l bulbo de presión, y podernos llegar a encarpetar la Cil!l<l. E~
to puede ser eficiente si la capa es delgada coroo suele serlo en b~~es y sut>
bases, 

Si aumt!ntamos el peso y la presión (fig. lB), estamos aumentando la pre
sión efec.tiva sobre la capa y por lo tanto el t~bajo de conopactación sobre -
la capa, sin embargo esto nos puede disminuir la vida útil de las llantas de_ 
las llantas y del equipo, 

[n col concf'!pto moderno de un·con~pactador neunlático la carga sobre la 
lhnt~ y l<l ¡m~~i¡'jr¡ rt.-, infhdo, d~twn ser las ~dr:cua\las para dar la presión
de cont,Kto svfiden!.e p.,r.l cjct·cer el e~ fuerzo requerido de comp~ctaci6n (es 
<"~<.onsej~blt! uo ,dcj~··~,: rrr•rcho de l¡¡:; recomend~cioncs del hbrico.nte). 
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FIG. 16 

Por la razón anterior los fabricantes de equipo progresistas han provis
to a sus m&qu1n4s,con implementos para variar r~pfdamente la presión de fn · 
flado de sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales son del orden de 50 ps1, para compacta
dores pequeños (hasta lO ton) y pueden llegar huta 80 psi en compactadores_ 
grandes. {de lO a 60 ton), 

La presión de inflado no es igual a la de contacto ya que interviene {en 
IIUCho) h rigidez de la llanta inflada. 

Tienen .aplicaciones especlalfzadas como la cÓmpactacHin del ter~no n~t<l 
ral en aeropuertos (gr.andes extensiones, terreno plano, alto grado de compac: 
tacl6n, f&cil acceso, etc), tienen gran utilidad para sellar las capas supe -
rieres, con lo que se logra una buel\a imperr.Jcabilidad. ~ 

• 
• 
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FIG 5 9 COM911'1ACION DE ROOil-LOS METALICO y NEliMATICO/DliO·PII.CTOR) 

3. RODILLOS PATA DE CABRA. 

Son ahora raramente usados, excepto para amasamiento y compact~rión de -
arcillas donde la estratificación debe s~?r eliminada cooo en el cora;·ón ii.'O~r 
meable de una presa. Debido u la pequeíia área de contacto de una pa<:a y al :· 
alto peso de éstos equipos el bulbo de presión es intenso y poco profundo. 
La compactación se consigue por penetr<1ci6n y amasamiento más que por efecto_ 
del bultJo de presi6n (Fig. 20), 

L~ 2.0 BULBO DE PRESION B4JO UNA PATA DE CABRA 

• 
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Los rodillos pata de cabra son lentos, tienen una gran resistencid al r.2_ 
damiento, por lo que consumen mucha potencia. Este equipo es tod¡¡vh pe,lido_ 
en especificaciones algunas veces, cero su uso est~ declinando debido a los -
altos costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compactado (Fig.Zl). 

FIG S.OI RODILLO PATA DE CABRA 

4. ROO!LLO DE RCJA, 

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y cnr..~ac
tar rocas pocn resistentes a la compresión, como rocas sedimentarias y .11()_1!
nas metamórficas, para hacer caminos de penetración transitables toco el aPio. 

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camino, rompitlndola y 
produciendo finos que llenan los vacíos fOI':nando una superficie suelt~ y ~sú" 
ble. Como una guia la roca que se puede escarificar también se puet:e disgre:
gar. 

Al ser usado este ~quipo se encontró que era .capaz de compactar a alta -
velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la reja proo::~.~cen_ 
efecto de ir1p<1cto, y cuando es remolcado a alta velocidad, produce ef::cto de 
vihraci6n, efectivo en materiales granulares. El ~érfil alternado alto y¡-,~:
jo de 1.1 rejilla produce efecto de amasamiento !Jnr lo que este rodillo to!!! 
bién es l'tici<Jntc en m~tcrhlks plásticos. Desafortunadamente, cor.~o los 11wtg 
ri<ll('S p\,i~licos sudeu ser pc~ajcsll~. se atas~iln de material los llUCLos d~
la reja y sr~ !'CtiiJCf:' la cficir:n~ia {Fig, 22). 
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA 

Estos rodillos, debido a su misma configuración no pueden dejar una su -
perficie ters<l como puede ser una base de una carretera. 

5, RODILLO DE IMPACTO (TAr.lPHIG ROLLER). 

A causa de los problemas de limpieza del rodillo de reja, se disei\6 un 
nuevo rodillo usando los mismos principios: el rodillo de impacto, este es uñ 
rodillo ~l<'lálico, en fll que se han fijado unas salientes en forma aproxin~ada 
de una pirámide rectangular truncada (Fig. 23). -

Estas pfr~mides no son de la misma altura pues hay unas más altas que 
otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja, esto 
dá las mismas ventajas, pudHndose limpiar fácilmente por medio de dientes s~ 
jetos al marco . 

EHas salientes han sido diseñadas de tal manera que el área de contacto 
se incre,,Jenta con la penetración, ajustándose a~¡~tomáticamente la presión a ~ 
la rf'sistencia del suelo compactado (Fig. 24). 

El diseño contempla también una Hcil entrada y salida a la Cd!Ja, lo que 
disminuye lit resistencia al rodamiento. 

(stus rcnlillus han prollado v~r muy eficientes y eliminan estratificación 
en los terr¡¡plenes, esto es importante en corazones impermeables de presas. 
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r-----····-- ----------··-·---- --·---- -- - - ·-

FIG. 23 SECCION DE UN RODILLO OE IMPACTO, MOSTRANDO 
. LA OISTR!BUCION Y FORMA OE LAS PIRAMIOES 

_CuaMc un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no sea mayor d~ JG :::·:• 
'/les bulbos de presión y las ondas de impacto proveen ~uficiente amas~mieo1to

con h capa inferior para eliminar la estratificación que ocurre con cu.:l{]ui.:·· 
otro comp~ctador excepto la pata de cabra, 

< 
/ 

< 

------ ----- --
' ' ' ' 1 

l 1 

'~ Lz=J . '. '1 

FIG. 24 AJUSTE DEL:AREA DE APOYO 
o 
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El rodillo de impacto ha probado ser uno de los más versStiles y tconG·:;: 
cos 11 en terracerías, capaz de compactar efícicnt~mente la ¡n~yor 

, parte los S11elos (Fig. 25). 
·-:.·~··.-· ., •. -

,. 

. .. 

6. RODILLOS VIBRATORIOS. 

Estos rodillos funcionan dhminuyenJo temporalmente ln fricción Í11Lern~ 
del sue\0. Cooo Ln lus suo1os granulares {gravas y arenas) su resistencia d:f 
pende ¡o¡·;,,'-ip~]M~nte de la ft·icción interna {en los suelos elásticos dependo'.' 
de h cohesióu), la eficiencia de estos rodillos esta c~si ¡;;,Jitada~ suelc~.
gr:¡r,~l arr•: .. 

L~ •;:'•r<lción provocci un reacomdo de las partfculas del suelo que resul
t~ en un incremento de 1 peso vo 1 umétrico, pudiendo a 1 can~<~r espesores srandc, 

<Je 1a c;q"'· (0.80 ra). 

[ .L·.-, ··~·dillos pucdero producir un gr·an trabajo •Jc co~lp~ctacil.in en rc·lu
dliro ,, ~·,, . .,~u c•.tjt.ico Yd qut: la priflcipdl fuente oc trabajo es la fuerza-di 
r;,"i~rll<..l ,¡,. '""'IM<"'.ilCÍÓ!I (Fig. ?ti). 

llii~t:·'"'lo ""j<mo.ll'l' yr,nta.in~ ~suelo~. ~ohesivos s" han dc'iarrollado rod; • 
1 h.o:, ¡•.ll·.o <! • • ~,-,, ·¡ilw~lorio·., •:rl l'l~ •¡oc la flll'flil y 1~ <J.mplitur! de ld v~LI'J 
¡_i<:ro '·•· : .... ~"·'"'nl.a~o.:; se"" dÍ>1ninuído 1~ fr<:>rq~~ltid. l:r,ro el mismo objclo·· 
~r: '"· ~'",,.;,,,;_, •'IJ~ ''"'illo" viln<:loo·i~~. "fucr'J •.le f)sr;", J un r,r'•r~o rigiJo 
pard ol>l<:nCI' toicé.LU Uu Ullo<\',urr.icnco. ·-
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Estos rod11los se clasific.::n por su tanaño, peGuciios hasta 9,000 kg dt:

fuerza dinámica y grandfrs de más de 9,000, puUiendo llegar hasta 20,000 1-g o_ 
más. Los gram.!"'s pueden llegM a sobr~esforzar suelos débiles por lo que !!JY 
que manejarlos con cuidado. 

Todos los vibradores deben {[e n.ancjarse a velocidades de 2.5 a 5 km/h. -
VeloCidades mayores no incrcn1entan la ptDducción, y con frecu~:ncia no se ob 
tiene la COI~pactación. 

FIG. 5.16 RODILLO LISO VIBFIATOIUO AUTOPROPULSADO 

Vl. FAClORES QU~ !flflllY~N EN LA COMPI\CTACION. 

Los f<lctorcs (¡ue primordialmente influyen en la obtención de una com¡¡ac
tac i6n econót,tica son: 

1) COIITENiDO DE HUt>'oEDAD DEL MATERIAL 

2) GRAiiULOI-:f.TR!A DEL I:ATE~IAL 

3) tWERO DE PASADAS DEL EQUIPO 

4) PESO DEL COI·\PACTADOR 

5) PRESJON 0[ COiH!\CTO 

6) VELOCIDAD DEL EQUIPO COI1P!\CTADOR 

7) ESP[SQR DE CAPA 
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l) COIHEIHOO OE llU[·;~t):\0, F.l a~U<l tiene en el proceso de compactdcirJn, 
el papel de lubricilnte entre las purlículas del f.latt:rial. Una f~lta Oc h•.t• e
dad exigirá nwyor esfueno compaclivo, a~í <.:ü~>lO taml,ién lo <:~igir·á un cxce:;~ 
de la misma. 

Dclle recordarse que todo rraterial tiene un contenido óptimo de humedad,
para el cual se obtiene, bajo una C1ertJ energía de compactación, una dcnsi -
dad máxima. 

El aguJ, entonces, facilita el trabajo de cOmpactación. 

2) GRAIWLOMETR!~. DEL MATERIAL, Par~ la obtención de una eficiente ~0':1 
pa.ctación es necesario, que haya partículas de varios tamailos en el materi.,i 
por co;n¡:.actar, ya que hs partículas de nrenor tamano ocuparán los espacios 
formados entre particulas de mayor tamaño. 

Lln 111aterial que contenga partfculas de un solo tamaño será dificilmr.nlr. 
compactado; sólo a traves de un en~rglco esfuerzo de compactación, el qu.: pro 
voc~r~ la fragmcntaci6n de las part1culas, podr<i ser densificado. 

Cs oportuno hacer notar aquf, 
ne importancia en la compactación, 
sa son S'l!neralmente m.is fácilmente 
riales con partfcuias redondeadaS. 

que la forma de 
Materiales con 

com>JaC tad?s por 

las partículas ta111l1ién ti~ 
particulas de form~ anq~lO 
sus acunamientos, que 1;,3,¡.· 

3) NLIJ~E110 OE PA~AOAS. El número de pasadas que un equipo deba d~r· so-
bre un I•JiltE:ri"l dcpendcr.í de (Fig. 27): 

1'1) Tipo de compactador 

B) Tipo Ce materi~l 

C) Coutenido de humedad 

O) Forma en que s~ upli~uc l,¡ presi6n al material 

1') !·1·Joiolwabi lidild del e~rJi¡>o 

4) P[SO DLL r;or•.ri\CT/\0011. L•l p1·csi6n ejercida sobre el materiJl dl'peu-

derá, en p<IT't~, ~l'l peso del equipo de conrpactaci6n. 

S) rRES!OI~ OE COtlli\CTO. t1~s que el peso del coro1pactador im;¡orta la 

prc~ió:r d-: conlecto; ésta depende de: 
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• " " " rWMERO DE PASADAS 

FIG, 2 7 

A) Tipo de material 

-

" " 

S) ht~do del material {Suelto o Semtcompacto) 

C) Area expuesta por el compactador 

" 

O) Prtsión de io~lado en el caso de un equipo sobre oeum.Hicos 

E) Ptso del compactador 

F) 1emperdtur~ del mat~rial tratándose de mezclas asfálticas 

Los fabr'i<;Jntcs de equipo llc con1pacta:í6n se han preocupallo por <jUC ~·1'~ 
n¡,\quin,JS rjer1an presiones de contacto uniformes, lo cual han log1·a;lo mcdL.ln:: 
te sus¡n:nsiones isost5ticas. 

b necesario hacer hincapi6, ~ue resulta de mayor importancia la presión 
de contacto de un compactad~¡·, que el peso del mismo. 

Por ejcn1plo un compactador muy ¡.II:!Sado ll!Cesita de un mayor nú~ero de • 
lli!lltas o e:~· 11,1r.ta~ n1.ís ur~n.1es, con lo cual, el iln~a de contacto entre el 
con:pJcta,.or y el 11Jto.rnl se incre¡;¡enta, resuJt,JmJo la presión d.: con~a.;to, 

sirrilar a J.¡ ,J~ 1111 C(mlpactador nor111al con meno~ llant~s o llanta; nenores .. 



••• 

6) VELOCJIJ,\0 DEL EQUir•O.- De la velocidad de trasl~ción del con¡:ract<·-
dor y del nl111'ero ;le ¡Jasactas, dependerá lJ hJbilidad dé' P''O(!ucción de u11 detr.'r 
IIIÍnJdli CqiiÍpO. 

[1 equipo de compactación debe ser tic una eficiencia tal, q~e no inte_r: 
fiera co~1 el veloz equipo de depósito de n¡¡¡terial. 

En virt~d de que el equipo pi!ra !T'.O'JÍ~liento de tierras se ha mejor·ado en 
tan<~.ño, rJpitlez y cficícnciil, así tambi~'' los equipos (le co~;pactación se ha•l= 
r..cdificado p~ra poder mantenerse a un nivel de producción semejante. 

La lildniobrahilidad de ur1 e~uipo compactador influye definitivamente en
la velocidild del equipo. 

J) LSPESUH DE CAI'A. El esp&sor de c¡¡pa por compactar dependerá esen 
cialniCilte de: 

A) Tipo de 111a tcri a 1 

B) flurnedad en e 1 material 

C) Tipo ,, comr.~ctador 
O) GraCo de co•rpaCtJtión especificado 

Para determinar cual es el espesor de capJ, de un cierto material, qur -
puede compactar 11r1 eq~_:ipo determinado, se plietle uno referir al método del 1 ul 
\.lo d~ rresiiin. 

Suponiendo que se quiero compactar, con un determinado equipo, un matn
r-i~l r:ue con una ¡rresión dr: 2.7 \'.g/cm2 ~e dcnsific~ corre('.tarr.cntc, cr~tcoo~,-
de er•c•J••t,·¡,¡· tl c·.resn¡· 1ln c,1¡1a. 

1"'·"· iún ~ 
Fuerz¡¡ ·¡.,;:.,;¡;---

1.;, f~crta es el peso por llanta del co1npactaUor = F 

l~ f•' .;~ iún ~e cont~c to e~: 
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!le d0nd••: 

J
------

1 -- -----
3.14 p0 

Suponiendo F " 1800 kg y p0 " 9 kg/cm2 

' . 1800 k!l_ = 
3.14 X 9 '" 

Recur-riendo a los factores de influencia para diferentes profundid~d"'s -
de la teorfa de Boussinesq obtenemos: 

Profundidad 

' • 8 Cln 

2e " 16 cm 

3e•24cm 

4e " 32 cm 

factor de lnflucncia 

pl~0.6p • 

p2=0.Jp. 

p
3 

= 0.15 Po 

P4 = 0.09 Po 

Presión 

r1 = 5.4 kg/cm2 

P
2 

• 2.7 kg/Cin'l 

P
3 

= }.35 kg/CIII'l 

r4 = 0.81 kg/cm2 

De lo anterior se concluye que para un material que requiere 2. 7 kg/c~n2 
de presión para ser comp~ctado eficientemente con un compactador de 1800 kg -
de carga por rueda y una pre~ión de contacto de 9 kg/cm2 se puede usar un es
pesor de capa d~ 16 cm. 

VI!. Sl:LECC!ON 0[ Cm1PAC1AOORES. 

La selección del co1npactador 111:ÍS adecuado no sien1pre es senci11a, .va que 
dcpcn,lc \le muchos factores: tipo !.le suelo, tipo de tra:njo, ml!todo \le I'IOVi -
rr.i.-nt::. de tierr¡¡s, compatibilidad de trabajo, etc., cn la selección fin.il-d¿
ben hacerse intervenir, cu~ndo menos, los factores mencionados. Es frecuente 
y muy eficiente el uso de varius equipos (¡Ue combinen los diferentes ~feclos 
de compact¡¡ción. -

Los factorcs más importantes .que deben tomarse en cuenta para esta selec 
cil'in son: 

• 



SELECCION DE EQUIPO 

' - 'sEr.; LCOH t.SIVOS . - - . . . -· -

....... -~ 
-~ 

-- ~~- ---.;¡---· ---- ce:~ -cccc-c--c"'c-c-• rc--c-c--,-,-;, rc-c-c-c-c-o~---J 
__, - ~':_:;:..'.-:.S j{U;.".2S-.':.C.CILL050~ 1 Ll MCS i ci ~~e~E~N~A~S~-___,L~I ~·.l~O~S~A~S,__,I[c_::A~R~E'-"N~A,_,_S--'1 1 G R A V A S 1 ~~CA S 

··~ ~= 
~~ 0.02 

5 "'".:'""•· 
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ll Til'<' ,¡,. n_,¡,.,.¡,,¡ 

;:) ) diLL.lLHl dl' 1,1 lllw,l. 

J) Re'l'""·iu•i•'"lo~ e;pcciülcs 

l) TIPO DE ~IATERIAL 

En la grHica 1 se muestra en 
les y su respectivo tm11año en ntn. 
semi cohesivos y no cohesivos, (los 
no cohesivos) en los renglones 1 y 

• 

los renglones¡¡ y 5 los diferentes nlale,·i,' 
E11 el renglón 3 se clasifican en colte•;i•IJS, 
mEs finos son cohesivos y los granuht·es 
2 ~e indica su uso mils frecuente: 

1) Sub·bases, Wses y carpetas: siempre materiales no cohesivos {arg_
nas y gravas). 

2) Terracedas: normalmente materiales cohesivos y semicohesivos, a 
veces no cohesivos. 

En el renglón 6: la coll'pactaci6n por pres16n estdtica (rodillos nlet<ili
cos y ru:umáticos) es aplicable a todos los suelos. Limitación: bajo rendi 
miento, excepto en los compact.<:tdores neumliticos grandes. 

En el rengl6n 7: la compactaci6n por amasamiento (rodillo pata de cabra 
estHica y pata de cabra vibratoria) es útil para suelos cohesivos y semi col.~ 
si vos (arcillas, lin1os y ~lgo en ~renas limosas). Li1nitaci6n: alto coslo d;_,· 
la pata de cabra estática. 

En el renglón 8: la compactaci6n por impacto {rodillo de impacto Y rodi 
lio de reja) aplicable a toda clase de suelos, pero el mal acabado que dan~
la capa s61o permite aplicarlos en terracerías, norm<~lmente arcillas y limos, 
a veces arena~. Limitación: el rodillo de reja se atasca con los mate¡-iales 
v.~l,csivr>~ y h6y que parar frecuentemente a limpiarlo, sin embargo es un ~xc~
l~nte dis!)reg~dor, por lo que el rodillo de reja ~s extraordinario en tcrrac~. 
d~s que nece:.itan dis~regado. 

[•: el fi.:IHJlón 9: la compactación por vibración (rodillo liso vibr;,tOI'Í0i 
('S J['licable •m ~udos no cohesivos (arenas y gravas) y a veces algunos semi .. 
(.QJt('SÍVOS (al'l'll~~ J ÍIIJ0~,1S). 

j 
~) Para suelos cohesivos se delle preferir pata de cabra vibratoria o -

rod1llo de iu•pacto. 

b) Pa''' ~uelos no cohesivos se debe prefe¡·ir rodillo liso vibratorio. 

e) i•a,·~ tod'l~ los suelos: rodillo neumático . 

• 



d) Las mejores ~OIIiblna~ioncs son: 

Para suelos cohesivos: Neumático grande y pata de: cabra o ne,_¡mjti
co y rodillo de iw.p~cto. (Lineil A, •;wáfic~ 
l 1 . 

Para suelos no cohesi~os: Ncu¡~;ítico grande y rodillo vibratorio 
(linea B, gráfica 1). 

2) TA~IA~O DE OBM. 

Dcpendic:ndo <:e] ta111ililo de la obra y habiendo ya selec~ionado el t1po de 
compatt<idOr adecuutln IJ~T'd el 111atcricll pur CO~I[!clCtc~r, se puede deterolinur el --
número de compact<Jdor~~ nccc:~arios para Cuoiiplír con el plazo estipulado. 

3) REQUERlMlENTOS ESPECIALES. 

Existen casos en que por requerimientos especiales es necesario dL·chlir
se por un determinado tipo de compactador, con1o cuando las especificaciones -
solicitan un compactador que no estratifique el terrapH!n (corazones urcillc
sos). ésto nos haría seleccionar una pata de cabra vit.ratoria o un rodillo¡<_¿ 
impacto. 

Debamos tener en mente que, en construcción pesada, la inversi6n en equi 
po es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del país, por lo qu.:
es muy im~ortante pesar cuidadosamente todas las posibllid~des para poc1~r ,.~-::
coger la oná¡¡uina más eficiente; esto es: la menor inversión posible al 1;1.Í~ -
bajo co~to unitario en el mínimo tiempo real izallle. 

VIII. II.ECLAJ A 5~f;I!!R C:l cr,:;o [lE TE!;[R PROIILEJ.'.AS CotiLA Cú:·:PACTf:C!ÓJ:. 

¿qué IL~cer cu,¡ndu <:1 COIItrol nos indica una falla? 

L~ta i'r!:yunLJ 1~ v.lllkJS ¡¡ conLc;.t~r por ,,.edio de <Jíag¡·Jmas lú~ico:., yuc.
>l'JU~r, u o,,liluJ•'•t ir1n, o.'ll \n~ q•Je intenta, en fonna gcllo:<rul, n10strar un cJml
.,o 16gitu I•M~ u1o an,i\isis formal. 

Eu t:stos did<J•·~mas se usan los siguientes simbolos: 

Un hecho o una acción. 

Una alternativa. 
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--'0 • P~sa " 1 plintO X 

0~ • El punto X 

~.~~ • ¿se alcanzó ,, compactación? 

lX. RENDIMIENTO DEL EQUIPO OE COMPACTACJON V COSTO OE LA COMPACTACION. 

I) RENDIMIENTO DE UN EQUJPO DE CO~IPACTACION. 

Para detern1inar la producción horaria de "" equipo de compactación se ,, 
"'" tomar er1 cuenta los siguier~tes factores: 

A) Ancho compactado por la máquina • A . 
. 8) Velocidad de operación • V 

C) Espesor de capa • E 

O) Número de pasadas para obtener la compactación especificada • " 
ParcJ. ccJ.lcular la producción se detern1ina primero el árE!a cubiel'td en ""·' 

hora con una pasada; diVIdiendo la cifra as{ obtenida entre el núme,·o de pdJ 
óas requeridd~ para obtener la compactación estipulada, resulta el drea C("''-:: 
p<rctada de suelo por hora. Multiplicando esta últi111a área por el espesor l."o1" 
pactado de capa se obtiene el volumen compacbdo por hora. 

•La fórmula puede escribirse: 

p • 
A • 
V • 
1 • 
N • 

10 • 
e • 

• 

AxVxExlOxC p • 
N 

Producción horaria (m3th). 

Ancho compactado por la máquina 1•1 
Velocidad (~m/h) 

E~pcsor de i:ap¡¡ (cm) 

Número de pasad~s 

F~ttor tJ,. ~onvcrsión 

Cficirmcia (0.6 a 0.8) 
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SEGUNDO 

' 

l 
®- BAJA 

" 
A.GREGAR 

" AGUA 
NECESARIA 

" e 

'" 
" 

" d DUDA 
R~VISE LA SECCIO~ 
RELATIVA Y CAMI!IE 

" 
O C01.181NE EOUII'OS 

" " TIENE DUDA ,._ 
" PRIJEBAS. 

"' REVISE LA SECCION 

Ó~~OA REL4TIVA Y AJUSTE 

" VEl-OCIDAD 

" " 
(G 

DI/IGR/\Mf, 

CONTIIOL 
ASEGUI<IIf< 
lL COIHROt, 

u~.c !:iU 

LA~O~AlORHl 1 
.. 

ncrso or 
LLUVIA 

TRAI.IO 

PROTEGER LOS, 
CAMELLONES • 
CO'I POLIETI

LENO SECAR 
CON RASTRAS j 
DE DISCOS, 
IIUEN DRENAJE 

" "' 

PROTEGE!< flt,~Cc•,: 
BANCO CONTRA CUIJU.\~• 

PE/lO lENTES FUlR~f.~ ' 
QUE (l[S~LO...'i,l; lL 
AGUA,CUNllotS, 
DRENAJE [', Gl'
NERAL, SI ES~~· 
SLI:Ill ~ACER L(,~ 

CORTES VE~ToC.\U.~ 
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lNlftE MAS 1'1.1 ~AlOA MEJOH 
rARA L~ COIIYACTACION A 
UPENSr\~ DEL C0~10 

;~~"'~'~c-• /. 1/0RIAAL: 20<:m. 
O DUDA VER SECCION RELATIVA Y 

CORREGIR, 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

REVISE~~ EL !:SP(SOH ES 
COI~PATIIILE CON EL TAMA
tW OE MATERIAL SI ES NE
CESARIO HAGA PnUCOA 

HACER LAS PRUEBAS 
EN LOS LUGARES 
IIOECUAOOS 

REPETIR " PRUEBA CON 

" MATERIAL 

" <b ¡;o-FIN 

1 

CAMBIAR ' " PRUEBA 
CORRECTA 

" 
i 

"' 
USAR " PAOCE-
DI MIENTO ESTRIC-
TAMEtHE 

e " "' 
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~~~~-~0 D[ PI.SQ PUEOF. 
t:;¡.oi!ZAR EL SOllO ~N 

DE LA COMPACf¡\CION 

---¡ sCJr,r;L-
ounuilNTO 

l'llUtiJE QUITANDO LASTRF. COl~ 11(1· 

Ullt.O OE REJA 0 H.MPING I<QLLU;, 

" ">--;:'-e,_- lS ~!EJOA USAI<LOS LIGEROS T Vr-
Ó DUDA ,. I.OCES ALGUUOS RODILLOS Vl~li•<TO· 

RPOS SE PUEDEN LASTRAii, ESTO tS 
SOLO PARJ\ USARLOS ESTATICO:.M~U

TE, SI LOS UACEN VI!JkAf! Lt.STn.:.-
005 EL PESO ABSORBE FUE~ZA ~~ 

e>--~ 
NAMICA 'T PIERDEN EFICIENCIA
PtlNSE U< ESTO T TOME DECISIO
NES,SI ES NECESARIO UAGA PIWEOA$. 

" 
"' 

~>-c'ó''---t; CONSULTE A SU 
• SUPERVISOR 

·>--''"'-<> C. FIN 

EL PROBLEMA ES DE CARACH:
RISTICAS TAN CSPECIALES OUE 
REQUIERE LA PRESENCIA DE 

lHI ESPECIALISTA 
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La eficienciil (C) Jfl'cL,, ],, CJp,wi.t,ul te61·i!:a, n·dilci•~uolr¡J,¡ poi' lr.•·.l.t -
pes de pasJdas paralL·l~s. pot' ti~~''P" l"'''lido ¡•di'<' d.tr vu...,ILa y otro~ loulun.·~. 

Conociendo los factores anteriores para cada equipo compactador, se tille
den graficar, pDra espesor constante, los capacidades de producción cor.~ se ~ 
indica en la gráfica (Fig. 28). 

HORARIA M3/H 

-± 

FIG. ZS 

2) COSTO DE lfl Cm1PACTACION. 

N: NUMERO DE 
PASADAS 

lonociendo la ca~ilcidad de producción de un compactador y para COilOC<>r 
el costo d~l (rn3) cumpactado es necesario detern•inar el costo hor~rio del -
equipo. 

Para la determinación del costo horario del equipo de compactación se sl 
guen los 111ismos pasos q¡¡e se siguen para la determinación de cualquier otro -
costo llor~rio de equipo de construcción. 

Es decir se deben obtener: 
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A) Cargos fijos. 

Depreciación 

Intereses 

Seguros 

Almacenaje 

Mantenimiento 

B) e , " S U m O S 

Combustibles 

Lubricantes 

Llantas 

C) '" ración 

O) Transporte 

l. 
Sumando. 

A) Cargos fijos 

B) Consmoos 

C) Operación 

O) Trun>porte 

COSTO HOr-ARIO 

Deter~•1nado el costo horario del equipo y conociendo la producción del -
mismo, pJ.ra un cierto grado de compactación, se puede obtener cl costo po.- -
(mJ} compactado: 

3 ''c'"'c''~'c''c'•'c'"''~'"'~""''':--c-costoporrn:~ --
Producción Horaria Equipo 
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EJE~\PLO {1) 

Se tiene por compactar un material compuesto por JO::: liJOO y 70% an~M. 

Consideramos que se trata de un nlilterial granular y por lo tanto, un com 
pactador vibratorio e~ el indicado. 

l.· 

cate 

Se analizarSn las siguientes alternativas: 

1.- Rodillo liso vibratorio arrastrado" por tractor agricola. 

2.· Rodillo sencillo liso vibratorio autopropulsado. 

3.- Rodillo doble (tandem) vibratorio autopropulsado. 

OETERI·\INACION DE COSTOS HORARIO. 

l. Rodillo liso arrastrado por tractor agr1cola. 

Se 
de 

PRECIO DE ADQUIS!CION RODILLO 

PRECIO DE ADQUISIC!Otl TRACTOR 

considera una vida útil del conjunto de 
cero. 

Cargos fijos 

consu1rt0S 

Operación 

Transporte 

S 102.00 

G:oo 
12.00 

3.00 

$ 

' 
' 

8000 

123.00/HORA 

1 

180,000.00 
' 

140,~00.00 

320,000.00 
' 

Horas.Y tm valor 
1 

2.· Rodillo sencillo vibratorio autopropulsado 

PRECIO DE ADQUISICION $ 390.000.00 

de res-



• 

SC' consitlc1·a t~111biCn una vid~ úLil de nooo llo•"<IS y 11n v~lor de r~:~· .•L•: 
de cero. 

Cargos fijos ' 112.00 

Consumos 6.00 

Operaci(Sii 12.00 

Transporte 3.00 

$ 133.00/HORA 

3. Rodillo t<mde•" vibratorio autopropulsado. 

PRECIO UE AOQUISIClOH $ 725,000.00 

Haremos la misma consideraci6n !Xlr lo que respC'cta a vida útil y valor -

de rescate que las alternativas anteriores. 

Cargos fijos $ 205.00 

Consumos 12.00 

Operaci(Sn 12.00 

Transporte 3.00 

$ 232.00/HORA 

Ji. OETEnH!NhClOtl OE PROOUCCIQtlES IIORARJAS. 

l. Rodillo arril~trado por tractor agrícola. 

Ancho • 1.50 m 

Velocidad • 4 km{h. 

Espesor • 20 cm 

Wiwr.ro de pas~das • 4 para 95% 

(Qdiciente de reducción • 0.7 
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1.50·x 4 ~ 20 ~ 10 x 0.7 
p = 4 

p • 

2. Rodillo ~utopropuls~do 

Ancho < 2:.14 m 

Velocid~d < 4 km/h 

Espesor • 20 cm 

Número de p~s~das • 4 para m 
Coeficiente de reducción • 0.8 

{Es de mayor maniobr~bilidad y de mayor energía din&mica). 

p 2:.14 X 4 X 20 X 10 X 0.8 • 4 

p • 

3. Rodillo tandem autopropulsado. 

Ancho • 1.50 m 

Velocidad • 4 km/h 

Espesor • ZO cm 

Nümero de pasadas • 2 {por ser dos 

Coeficiente 

p • 

de reducción • 0.8 

1.50 X 4 X 20 X }Q X Q.8 

2 

p • 480 m3/HORA 

' rodillos) 
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1!1. DETERMJIIACiotl IJ[ COSTO ll[ CO~II'fiCTIICION. 

COSTO flORARIO PROUUCCION COSTO ¡¡ tl
3 

Caso 1 $ 123.00/H 210 m3¡h $ 0.59jr.l 3 

Caso 2 $ 133.00/H :i42.4 m3/h $ 0.39/m3 

Caso 3 $ 232. 00/fl 480 m3;h $ o .48¡m3 

Se hace notar que a pesar de que la diferencias de valor de adquisición 
entre los casos (1) y (J) es de 26:t aproximadamente, se obtiene un ahorro en~ 
el caso (3), del costo de compactación, cercano al· 20::. -

Suponiendo que se contara con un compactador de impacto autopropulsado,~ 
con costo horario de $ 240.00 y se tratara de compactar el material gnnuhr 
del eje111plo, se obtiene: 

Producción Horaria: 

Ancho 

Velocidad 

Espesor 

NUmero de pasadas 

Coeficiente de reducción 

• 1.94 m 

• 9 !<m/Hora 

" 20 cm 
• 8 pasadas (contando sus cuatro ,·odillos) 

m 0.8 

Producción ~ 1.94 x 9 x 20 ¡¡ 10 x 0.8 

Costo por compactación .. 

Costo = ~ 0.69;m3 

$ Z40.00/fl 

349.2 m3¡u 

•• 

r 
El costo obtenido tkiOru~stra una mala selección del equipo, ya que resul· 

t6 nlilyor que.los obl~nidos para rodillos vibratorios. 
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El caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo vibratorlo li
/so traten de compactarse materiales altamente cohesivos para los cuales el -

compactador de illlpacto resultará más ventajoso. 

E J E M P L O (2) 

MA.T[RIAL POR COMPACTAR: Arena bien graduada 

VOLW~DJ POR COI·WI\CTAI!: 800 m3 sueltos/hora 

FACTúR_OE-REOUCClOH AL 95% " 0.85 

A) PLANCHA TANDEM 

Ancho rodillos = 2.00 m 
Velocidad mbima de desplazamiento 7 km/h 

Número de pasadas para obtener el 95~ de compactación m 10 

Espesor compacto de capa • 12 cm 

Costo horario ,. $ 68.00/h 

B) ROOJLLOS Vl8RATORIO AUTOPROPULSADO 

:Ancho rodillo = 1.50 m 

. Velocidad mhima de desplazamiento • 4 km/h. 

Número de pasadas para obtener el 95:1: de compactación 

Espesor compacto de capa " 25 cm 

Costo horario "' S 180.00/hora 

PREGUI'ITAS 

3 

l.· lCuantas planchas tandem son necesarias para compactar 800 m3 suel
tos por llora?. 

2.· lCuantos rodillos vibratorio~ son necesarios para compactar 800m3 

suellos ~or hora?. 

3. lCual •~qUii-JO proporcionará una compactación ~1ás económica? 
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Se dcterm1n~n prim~rO las pt·oducciones horarias da los equipos. 

A) !'LflllCiiA TfltWCM 

2.00 )l 7 ' . ' 12 x lO x 0.8 
10 

p = 134.4 m3/h (compactos) 

8) ROO!LLO VIBRATORIO 

• 
p • 1.50 x 4 x 25 x lO ~ 0.8 

p • 400 m3/h (compactos) 

Como las producciones se han determinado en for~ compacta y el volu:n~n 
por hora por compactar está dado en r.1J sueltos, se debe convertir este últin<5 
tambilin a forma compactil. 

Volumen suelto x factor de reduCé16n • 

Vol compacto • 800 m3Jh )l 0.85 

• 680 m3/h 

R E S P U E S T A S 

l. ,, necesitan tantas planchas como: 

680 m3/h 
134.4 mJ/h • No. de planchas 

No. de planchas 5.06 

VOl ' compacto 
i 
' 

Se pueden utilizar 5 unidades, pero con utilización óptima. que frecue~
temente rc~ulta difícil de o~tcner. 
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Se recon1icnda usar 5 unidades. 

2. lo~ ro<.Jillos vibratorios necesarios son: 

6UO m3/h 

400 m3/h 
= No. de rodillos 

tlo. de rodillos = 1.7 

No. de rodillos = 2 

Usando dos rodillos tendremos como factor de seguridad 0.3 de rodillo. 

J. Dctcnninaci6n del costo de com~actaci6n: 

A) Planchas tandcm. 

·Costo ~ 

Costo = 

Costo = 

Costo horario 
Producció-,-

$ 68.00/h' 
3 134.4 r.1 /h 

$ 0.51/m3 

ll) Rodillos vibratorios. 

Costo • ' HJD.OD¿h 

·400 m3/h 

' S o·.45tm3 Costo • 
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Ul\,1 l'OII¡p,¡.-.Í,I t1Í511<11H''~<ll\1 Ull lo".\1>.1,1<' LiL' IOTI\H:o•t•f,¡s, do> Uh rndilln ]<"•" 
vilwatol'io autoproptils,tdo con 1~5 ~iuu1t·nt.:~. c,,,.,,clt~d~LlCilS: 

·- " 

Ancho del rodillo ~ 1.50 m 

Velocidad l[l!xima de desplazamiento =- ~ km/h 

Número de pasadas para obtener el 100% de compactación = 9 

Espesor compacto de c¡¡pa " 18 cm 

Costo hor<~-rio = $ 180.00/h'-

El material por compactar es una an:.illa limosa y el volumen total es de 
• 

900,000 m3 compactos:; 
' .. 

' ' • 
PREGUNTA. 

' 
• • 

lSe justifica la adquisición de un compactador de impacto con las siguie~ 
tes características?. 

Costo de adquisición = ··$ 850,000.00 

Costo horario " $ 230.00/h 

" ·Producción hOraria al 100% de compllttaci6n .• . ' .. ' -'• ' ' ' 

iCu.into es el ahorro total por compactac16n? • . .. 

. 3 
2JO m ji1 

' 
Se debe determinar pa~a cada equipo ·el costo de compactación. 

A) Para rodillo vibratorio 

Producción ,. 
' L50x 4 X IB'x 10 x 0.8 

9 

. '.· ... • 

Costo compactación . ' $ lBO.OO¿h 

96 m3 /h . • 
' • 

" _Costo _compactació[l • $ 1.88/m3 



• - sz -

B) PaN compact~dor de impacto. 

Costo compactación = 

Costo compactación = 

$ 230.00/h 

230 m3111 

$l.OO}m3 

Comparando un costo contra el otro, se observa que 
cla de $ 0.85/ml a favor del compactador de impacto .. 

existe una diferen --, 

' 
3 ' Corro el volumen por compactar es de 900,000 m, el ahorro total.por com-

pactación es de S 792,000.00 el cual justifica ampliamente 10. adquisición c~l 
compactador de impacto, que en este caso especffico, resultarfa el adecuado 
para el llldterial por tratar. 1 

:e COUCLUSIONES. 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

'· 
7. 

La forma de mejorar los elementos mecánicos en un 
ción. 

' ' 1 
suelo es 

1 

la co1r.pactQ_-

' los efectos mh importantes que produce una buena compactación en un sue 
lo son: Resistencia mecánica, minimización de asentamientos y reducciórl 
de la perroleabilidad. ¡' 

El factor de mayor importancia para dar una compactación óptima en un --
suelo; es el: contenido de humedad del material. l 

. . 1 . 
Los esfuerloS de compactación pueden transmitirse al suelo por la corrmi
nación de uno o más de los siguientes efectos: Presión esdtic~. iol:p.lc-
to, vibración y amasamiento. j . 
El compacta.dor que deba usarse depender.! básicamente del tipo de suel.:. -
que se quie'ra compactar (gr.!fica 1). j 
La 5eleccidn de compactadores deberá hacerse con mucho cuidado y traL.Jndo 
de hacer Hitervcnir las variables posibles ya que de eSto depenjerá ~1 -
hito económico y funcional de la compactación. ' 

De un buen control depende que la compactación se lleve a cabo correcta
mente. 
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DIV/SION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA 

MOVIMIENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERRACERIAS 1 

.. 

EXPLOTACION DE ROCAS 

l 
Ing Federico Alcaraz Lozano 

' 
Junio, 1981 

' 
Polocio do Mlnerío Co!lo de Tocul>o 5 p¡,.., pito Mhlco 1, O. F. Tolo 5!11-.0..t:O Apelo. Poolol M-21!85 
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·'·fXPLOTAClON Vf ~Ot'A 
-- ----· 

,·, L . 

T~tg. Fede~t..(_co Atcaila~ Lo~ano 

, En la explotaCión de 
' . . ' 

roca podremos enea~¡/ rar los siguielite"s caios 

' 

imPortantes: 

.. 

.. 
• • 

•. -------
' . . r l. .. • • • • 

• -. • • 

Roca graduada -.. -----(en /.a que se piden 
requerimi~:nlos de 

·· ··tdmm1o;;·, · . •. ' . t .• u. --.. 11 • • ~ •. ·;.·'l 

.. , 

·:--.:% .. ' 

Roca sin g1-aduar (co,·tes) 
(en la (J11e no se PidC11 re-' . . -quenmtcmtos de tanUliio) -

. . ... ' . ' . 

f>!WCES(_!~_J>RJNCJ JA f:E~ 

• 

• 

• • 

( 

• • .. 

.. 

Acarreo, 

•• 

f 
l 

; .. . 
. . 

. . 
"' ' .. 

Para lri/uración 

Para enrocamientos 
ele. 

• • 

ccm arado 

con explosivos 
• 

En-disiOIICiOS COl'{OS fUHI!i/."-
\ mentar otra máqrlina(Quc/nr.d,tn! 

En distancias largas ¡uro /•édm
p!en . 

1 

a carla distancia 

]'ara flf¡,,,('l/1(/,. 
o!ra már¡.•li¡m 
(QueúrruioJ'O). 
['a m jon11ar ,~;; 

fr:Jd¡uplén. 

a dista~; e in. 
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EXTRACClON, 

La extracción consis~e en separar 1171/t'Gptmlo de roca de un ba1rco ó 

corte, reducido al tamañb adecuado para el uso a que se destine • 

.. 
El tamo/lo limitado por la abertura 

1\:lra tritumción dtt la quebtodo"I'G primaria, 

Jbra enrocamientos. El UJrnaifD ltmlttJdo /A)r proyecto, • 
espedftcccion•s y por el tu¡uip¡, de 
cargas y acarreo. 

Para corle y pedraplén. El ttJmaifD llmilado pOr el equip:¡ de 
carga y acarnro, D por la cofl:lcidad 
de los tractores • 

• 

El pmccso de extracción con OJ"tldo )'111 fui ufsto anteriormente en es fe 

curso, nos limitaremos a llJ e;dmcclón con explosil!Os, 

EXPLOSIVOS. 

DEFINICJON. 

Por explosivos se entienden aquellas ·subslanclas de P:Jca estabilidad 

qu(mfca, que son catuces al i1rcendtane Ó detcmar de producir una -

gran cantidad de energiá, ID que producinf auaa explosión. Si esta --

está confinada se oprouechtl ptlrG separar Ja roca del banco (lro11ada) 

RESEÑA HISTOR!CA. 

Desde la i:Jpuicióll del hambre en lD tierra, hasta el sigla XIV, éste 

no conacJá otra detonación que na fuertl la del nzyo y otros fenóme--

1 

.. 
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.. .. , ·" 
1ws td,;dcns. 

• N un ca J•t:n,,n n m 11111~ s 1 1'11.~ fl 111 <"/•l.~o.lp;; que una ~' 11 11.~ • -
• 

dcsfmctoras cuma /IJs que en la aclualid'-d son caf>aces rle rle:,lnd1· a 

la lzumrmidad. 
• 

• 
En Europa, entre los ntlos 1200 y 1300, se conoció la pólvora negra, 

• 
la más m¡tig"a de las subs/a,¡cias explosivOs, que cousislía en rma-
. - . .~ .;, . - ' . . • -· ·• - ·1 '1 . -' ' . . 
mezcla de sal!lre, carbón de leila y azufre. l'J·obablemente su in-

,: \ 
ventor fui! el monje Dertoldo Schwan: o quien fambiim se le debe su 

.. ·-· ~ .,; 

a['licaciÓ"' en las armas de juego . 
• .. - ·. . ........ ~:-· 

lA /'<1l1mm uegm snlo se ulilizó_ f>a~.ff'l_es,bet¡cos en 1111 princif!io, y . . . .. ~ \ . 
~ ,. . . 

nn _rm; ,,ino Jmsla el siglo Xl'Il cuando se ¡,ro!Jó ctz Alruumia e Ingla/'2_ 

rm p:ua rl.::'molcr f•iedras. Cuando los reSultados que se obfuvierml 
• , 

f11eron sa/i;;jactrn·ios, se abandona.ron loS t:iejas metodos uli>w1·as, -
• ~ lo .. .. • 

l:cnerali;:ñndose el trabajo con brn·re¡¡oS en ·la conslmcción de túnc/,•s , . • 
y camiuos. lA op2rac~ó'' de dar juego a loS barrenos s'r cm,sid(')·,; -

• :;icm¡n·c ,~fligrosa, ya que has/a el a11o de 1831' se Co110ció la mccl:a 
·-~--~--;. : 

lo•ula. ---. . .. 

cés Rc>·llmllc/ (IISR) 
,. 

la ~<wrlijicó, suslitu:ye/Ulo él salitre pvr el<! mi<• -

j>:,'IÍ:.!t:o, frm¡s(onná¡¡¡}v/a, así, e11 un ~xploóiii.Jo máS fxJ!cnlc. En es1! 
\ • 1 • • • • ., \" 

>nÍ.~-'>!o a11o Bcrthollet f'n:scnt6z.a plata 11e;:ra 1~omo una de Urs subs·-
' . 

' Jauría_~ :mí~ peligrosas. 1:1 a/quiJ>Ii.<;{a ing!,;s (lol:'ard (1799) oblm•ó el 

_fuhui1Wlo ¡/{' l!ICYCIIlio, el r.ual hace r.xf;/asi,j¡¡ f>ri¡· 111Cdio rfc llama Ó ¡/(> 

1 
t'enlade,·o ddo¡¡a¡¡!e. · 

' 

¡ 

• 
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Aunque los descubrimientos de la ltilroglice¡·inn y el algodón pólvora 

por los qu{micos Sobrero y s,;honbein influyeron uotablemcnte en el 

campo de los explosivos,-el {¡ue abrió nuevos horizontes en esta Ju

d:.lslria, jué el sabio sueco ALFREDO NOBE L (1833~1896) que logró 

haéer mdnejable la peligrosa nitroglicerina, transformándola en 1.111 -

explosivo de trabajo, al que lltJmÓ DINAMITA; la cual no es otra cosa 
• 

que el 75% de nilrogliceri1W absorvida en 25$ de tierra de il1jusorios 
. ' . 

~ma 1ierra de diatomeas muy porosa). A l\1obel se le debe, también, 
• • 

la gd~tiva explosiva, así como la introducción del ya olvidado fulmi-

natQ de mercurio, que jabn'có a manera de cebo ¡uro provocar con -
' ........ ;· 

segurJdod la explosión de la dintlmita, d.zl algodÓ1t póloora y de otros 

explosivos. 

Los 1mecos Alilsson y NorYb·in obtuvieYon los explosivos de nitrato de 
' . 

amón~·co, pyecursores de lc,s explosivos de seguridad. Turjin dió a 

conocer el ácido pícrico. Esto, así como la salida al mercado de la 

• 
{16lvora si1z /zumo, lil Wmiuay, etc., inició ID erección de fábricas de 

pólvoras y explosivos em todo el numdo, daiUJo así principio a una nue-

va ero en la que se ha l¡'f1fado de sacer el mayor provecho a estas sub!_ 
' . 

tancias. Empresas mr•ry poderosas se ha11 dedicado al estudio y los re-
·~ ' ' . 

sultados obtenidos so11: los máximos adelantos e¡¡ esta materia. Queda . . ,. . 
al consh·uctor sacar 1~l mayor 'Parlido de los explosivos industriales y 

as{ coopenzy al constante adela,¡lo de los pyocedimiento:> de construc--.. . 

ción, ya que estns !;on una expyesió:t objetiva de la evolución constante 

de la humanidad. 
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PROPIEDADES, 

- (, -
' 

Por focrr.a se entiende la tiUH1JÚl ~ /X)tencia del explosivo; energ{a que a 
,. ' . ' 

su ver. deler_mina el empilje ó fuerza que desarrolla y, ·/JOY consiguieltfe, 

' 
el trabajo que es catuz de hacer. ![As di11amitas nitrogUcerinas se cla-. . . ' . -

• • 
sfjican .~e¡,?ÍI! la J•roporciim de nitrogliceril¡a por peso q11C contienen, l.ll 

. ~linamila uiln.¡fliccriiÍO de 4~ de fi¡erza, por ejemplo, conti('lle real-·· 

·· 11W11l6 40$ de t~ilroglic(Hinll. La j11erza de acción de este tipo de ext•lo-

' . ' . ' 
sivo se loma ccimO'base para l.a clasijictJción de·todas ltu demds dina--. . . 

milos, -As{ pues, lajÚi?rza de C1ttllq11iey otra dinomila, expresada en-
• • 
lanlo par cie11to, indica que esta rcvie1ita cort ta11la P,:Jtencia como otra. 

•1/nca cqui!>alc•de de dinamita llilrtJglicerU!a en iguoldarl de ~so. 

Poctl!> srm las ·J•ersm1as entre lns t¡ru!' usan dim'Jmlltu que eirliciúien bic, . '' 
la energía rt'/oliua de las dillllmitas tU diferenles /Jnrcrutajes de fun · 

za. 'Sru~lr. creerse que la·('llergi'a r>errlntlr.m dcsarmUadtJ f>:JY ('slo.~ --
'· ' . 

rloc;. Sr• (;ree, pnr ejemplo, que la dinamita de 40$ es dos v•ces má~ -

fuerte que la de 20:¡. 

La inexa.clilud'de esta creencia hti sido demostradJJ por cuidJJclosas /'I'W! 

l.n·· d(' la/J{!Yfltorio, cuyos resultadas 61 indican en Li UJbliJ sipiente que 

>mwslm r•l númem de carf¡¡chos de det~rmintJdtJjuerza necesario fKlra 

'>·""1111¡ '' •1 r 11 r·ludm ·de tlijere~tl e _(u1':7'UI y d(' la misma dmuidtid. 

1 
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Un cartucho JGo% 

! 1 • • • ' ' 60% 1. 00 
So% ·0. 89 
45% Ó. SJ 
40$ .. ... 0.78 
35% o. 72 

. :m%·.··., _l_o.67 
25'}, 1 o. Gl 

• ~o% ··'""• ,0.55 IS% ¡o:1s 
1 .\ - ··'''"~'. -

- 7 -

1'AJIIA 1 

lso% 
• • . • 

1.12 
1. 00 
0.93 

. 0.87. 
o. 81 
o. 75 • o. 69 
0.62 
0.54 . . -

¡45% 
. 

l. 20 
1, 07. 
1. 00 
0.94 
o. 87 
0.80• 
o. 74 
0.67 

1 o. 58 . 

14 
1 .2 8 
1 4 
1 7 
1 . o 

• J 
.o 
o 
9 

.8 

. 7 
7 
6 

o . 3 
o 5. 
o 8 
O. 1 o. J 

• 

[3~$ \Jo% lz;,;Tzo% 1 15$ 

• 1· .. 
1.38 1.50 1}, 63 1. 80 2.08 
1.23. 1, 34 . 1. 45 1.60 1.85 
1.15 l. 25 1, 36. i.so ¡i.?J 
l. 08 1.17 1.27., 1.40 11.531 
1, 00 1.09 1.18 '1.30' 1.'50 
o. 92 1.00, 1.09 1.20 ¡J-38 
o. 8S 0.92 1.00 1.10'1 1.27 
o. 77 ¡0.83 0.90 1.00 1.15 
0.76 o.72 o.~_o.s~d 

' ,, ,. ~· - . ' , .. r Tabltl,que m;1estra el número tle cartu-
·• l!~chOS de deter-/1ii1úÍ.da fuerza' ne'cCsaY.iti ~ra'kua/ar 

b) yelúcidad. .. ... . . • •. i •. ~~~,c~¡;tr~cho ~~ 1if~r~11tes fuer.w.s . 

expresada en metros por seg11ndo con que se prof>:Jga ln Es la rapidez ' - ; . • . ' . ·'- ' . .. 
onda de detonqciún a lo largo de mw columna de explosivos . 

. ' • • 
Algunos explo~>iuos L'iOlelllos detm1011 mucho más ropidamente que otros . 

..... ,,¡,• - .•• . ' ' . • 
Cuando mayor es la rapidez de explosión mayor suele ser el efecto de . . . ' . . , .. . . . . 
qucbramie1úo. ... . . Como este efecto deJ•ende también hasta cierto punto de . 

' 
la juc1·za y de la densid1ul, deben /()marse en cuento estas tres pro pie-
• ' ' . 
dad es al escoge,- el cxfl/osiuo adecuudo para un fin determinado. . . . :. . 

_e) Resiste11cia al agua. 

Los· e;.'plosiuos violentos difieren nmcho enlt'e sí fJot'.lo que toca a la 

're"siS'ten'cia dl aj:ua. En ·2onas. secas esto no .tiene mucho imp:Jrtancia, 

pcm cuando·e>:iste mucha agua·es preCiso empleat' un explosiuo-resis-

ten/e al ~gu¡,, . - .. ' ' 



• 
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d) Dcusidad. 

lA t/('nsidad de 11!11"1 dinamita se expresa en forma del nÚmero de cal'* 

luchas de 1 i" ::e 8" (3.175 x 20.32cm.) qu.e contiene 11110 coja de 25Kg. 

l.a dij(n·encia de densidad tiene por objeto jaciUtar la tarea de con-- ¡ 

centrar ó distribuir las Cargas de la manera deseada . 
• 

e) Jnjlamabilidad. 

Se refiere á la facilidad con que arde un materia, EJt el caso de los 

dinamitas, varia desde algu1w que se fnceru:J.ian con facilidad y se --

queman IJialenJamente, a ohYJ.s que no sufren combusUón a no ser 

que sc_le.'i.afllique (]i,·ecta y continuamente alguna flama exterior. 

j) Emanaciones. 

Los gases que se originan con la explosión de dinamita son priuciJH!._ 

mente bióxido de carbono, nitrógeno y vapor de agua, Ws cuales no 

·son tOxicas en el seutido general de la palabra. Además de éstos, 

• 
se forman ó PAeden formarse emanaciones venenosas como el mo-

• 
niixírlo de cca-bcmo y óxidos de nitrógeno. En la industria de explo-

5irws ~~s/as emanaciones se conocen con el nombre de '!gases". Tan 
•, 

lo la 11a/tH·aleza como la cantidad de gases venenosos varían en los 

dijeren! es lip:;¡s y clnses de rlh¡nu¡itas. 

g) Selección. 

Para s~/t:ccioltar el explosiiJO adecuado se flnexa la siguiente tab/e -

co11 P)'()fl!i!dudes )' 11'-D de los explosivos. 
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1'JPO AGENTE 
EXPLOSIVO 

Dinamita 
Nilroglicerj_ Nitroglicerina 
t!O. 

Extra Nitrogliceriua 
y amoniaco . 

Granulada Amoniaco 

Gelatina Amoniaco -

Fermilidos ? 

Baja densidad Amoniaco 

( 
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TABLA ll 

FUERZA VELOCIDAD . RESTSTENC!A 
AL AGUA 

AU' Buena 

20 a 60il\ AUa Reg¡tlar 

25 a 65% Baja Muy mala 

,¡ 
30 a 75% Muy alta Buena a exce 

lente. 

Alta Regular 

''25% Regula Y Ninguna 

Selección y Propiedades de los Explosivos 
más COI!umes en construcción. 

( 

-
EMANACION uso 

Exceso de ga- Trabajos a• 
ses.- cielo abierto. 

Exceso de ga- Trobajos a 
ses. cielo abierto . 

Exceso de ga- T·rrzbajos a 
ses, cielo abierto 

canleTus} 

Muy Pocos ga- Sismología. 
ses a nulos Trabajos sub-

rnarinos y sub 
-ter1"Ót1eos. -

Mlly pocos ga- Trabajos mi-
ses. neros (carbón) 

Pocos gases Trabajos 11!1-

neros. 

\ 
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ACCESORIOS PAUA VOLADU!I. IS. 

Los accesan·as f>'JJrl voladuras son los productos ó disf>Jsilivos cm·· 

pleados fY.IHJ cebe r cargas explosivas, sumi11istra r ó trans mil ir una· 

·~lama que inicie una explosión, ó.Ui1,ar una onda detonad:11-a de un 

P..1nto a otro ó de mJa carga exp!oSÍI.!O a otra. 

INICIADORES, 

a) Mecha />JWl mi>ras. 

La mecha j>7ra minas consiste en un nUcleo de pólvora 11egra espe-

cial, emmello C0>1 uarias cubierlas de hilazas ó cintas y susfa!lcias 

impenncabilium/es. Su objeto de hacer es/a/lor al fulmitwnle, p:;r 

lo tanto debe arder en w¡a forma co!lllÍwa y uniforme. La !!elocidad 

de i¿'ltición oscila entre 125 y 131 segundos p;~r u1etro. 

h) Jgnitacnnt. 

Es un arlcjacfo ¡ura encen,lf~r weclw. Tieue la apariencia de 101 <"O

' 
ble de diámcl1'0 muy ¡wr¡u'!i/(J y ayde j1rog¡•esiuamenle con 11110 Jlama 

cxtcriuY eoJ'ia y muy ca/irmle que permite encender uno se1ie de ¡¡w- · 

clms en "m/aci0n", con la VC1ilaja de que el tiempo necesario p:lra -

que ww />2rsoua inicie el encendido de la sel"ie, es el mismo que se 

necesitará fe IV encender una sola mec/111. 

Se surir en tres velocidodes de combustión: De 26 a 33 segu!ldos por 

mel>·o; de 5:111 65 ~c.¡_;umlos f>:n· meh·o y de 13 a 16 segwtdos PH' me-

Ira. 
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DETONADORES, 

a) Fulminantes. 

Los fulmfiWntcs sun tubos ó casquillos cerrad:Js en un (!:>:tremo y que 

contienen una carga de e:rpla$fvos de gran sensibilidad. Están hechus 

¡il.ra detonar con l.as chis¡us del tren de fuego de la meclln {xlra nn~-

nas, 

b) Esto¡ines eléctricos. 

Los estopines eléctricos, son fulmintz¡¡tes elaborados de tal manera 

que fr.ICdet¡ hacerse detonar con corriente eléctrica. Con ellos p:1cdrm 

inciarse simuztá,¡eamcnte varias cargas de explosivos de gran poten-

cía. Los estopines eléctricos tienen una cal'ga básica de un explosi-

vo de alta vclocid'.ld, una carga como cebo y una carga de i¡,..,¡iciórr. 

suelta ó de til>:; pi'ldora. -
El dispositii!O paya la detonación con electricidad consiste en dos 

alambres con .aislamiento de piástico, con un tapón de hule queman-

' tiene los alambyes en su lugar y un /J<lenle de alambre anticorrosivo 

de diámetro fJCqueiW, que une /as termitJales de los alambres debajo 

del tapón. Cuando se aplica la corriente eléctrica el fr<lenle se p:me 

incandescente y detona el estoptn, 

e) Estopf.ncs eléctricos tif>.J instantállCO. 

Los estopines eléctricos instantáneas tie11en casqu.illos de aluminio 
' 

de 1 1/E!" de largo; estos son los detonadores fr;lra usos comunes. Un 

alamln·e lle!Ja aislamiento color rojo y el otro amarillo, estas das CQ_ 

lores distintos son de ¡:ran ayuda al hncer las conexiones. 
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d) Estopines eléctricos de tiemPo. 

Los estopines eléctricos de liemp::J son ·sciJI<'janles a los estop.1nes ~ 

eléctricos instantáneas. con la dijeretlcia que llet-an u11 elemento de 

reta¡•do colo-:ado entre el p:Jente de alambre y /as cargas de detono-

ciOn. 

• 
r:xisten dus tipos difcnmles de estopines ezf>c/¡•icos de tiempo, los -

1'cgulan~s Mark V y los esto/Jfnes eléctricos rle tiempo "/115". La di 

ferencia estriba, j>.'Ir/ic;dannente eu /.a duraci01t del inten'(llo de r~ 

lardo entre pen'odos ccmsecutiuos de la serie . 

• 
e) Estorr.·nes. eléctricos de liemp;; re0,•ular~s Mark V. 

J.a nueva serie de estopi11es.eléctricos de fie¡¡¡po regulares, lw sido 

ja/J¡·icada para disparar con un interualo deji'nido entre el es/oj1Í11 --

mas lento de cualqr<ie¡· J>2rÍodo y el más rtipido del siguim1te pedo--

do. Estas 111/CIKIS serie~ aseguran un illlenJUlo j.>Jsitiuo de liempJ -

r~1itrc JH~l-íodfJS J' a,t,·auCs de toda la serte de liemp.:;s. Compre11dc11 

Jo ¡,en'v:Jos de retardo, los tiempos de detauación de los estopines 

Mnrk V de.sjJ!tés de aplicar la L·orri.cmte, ¡uro el primcr,perío:lo es de 

25 /1·15 y J1<11·a el décimo período 9. 6 segundos. 

j) Estopines eléctricos de !iem¡)¡),."MS". 

Los.cslopines eléc/·rlcos de liemp:; con rela¡·do de milésimos de se-

gmulo difieren de los eslo{line!; de tiempo onli1W1"io en que los il¡/er-

ualos de retanli! ~o!l muy CC!I"los. S11 elcmr•nto tle retard:J as dijeren-

le'al rie los e:.lof;ines de liemp;¡ ordiuarlos. Se surten C!t lO períodos 
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cuyos llltlncnJs indicrm el tiemfu que farda el tlisj>(J•·o en j>roducirsc, 

en milésimos de segundo a saberr MS- ZS, MS- 50, MS- 100, --

MS - 150, MS - 200, MS - 300, MS - 400, MS - 600, MS - 800, 

MS -1000. 

MECHAS DETONANTES, 

a) Primacord. 

Este producto es 1m cordón deloru~~~te q¡'e contiene un núcleo de te--

tra,¡ilrato de pzntaeritrtlol (Ni perita} de11tro de 1.11U1 enuoUura imper-

meable reforzada con cubferlas que la protegen. Tiene una velocidad 

' 
de detonación muy alta de 6,400 metros p;~r seg¡mdo. LA fuerza COl! 

que esta~la es suficiente ¡rtra luzcer detonor los. explosivos violentos 

conti¡¡uos dentro de un barreno, de ¡nodo que si se conecta al primer 

carlur<ho que se coloque Cll el. barreno, actúa como un agente inicia--

dora todo lo largo de la CDYf:" explosiva, 

El "Primacord" se usa princi{fllme~ttc para disparos múltiples deba-' . 

rrenos grandes en la superficie 1'l sean verticales y horizm¡lales. Es 

ilimitado el número de barrenos que ~~~den dispararse en esta forma. 

PINZAS CORRUGADORAS DE FUU1!NANTES. 

Hay dos tipos de pim:as: Las de mano y les mñquinas conugadoras. 

Las pinzas de mano dan un servicios sallsfactorio en las operaciones 

donde el número de julmiuLmtes que ve a fijarse a los tramos de me

cha es relativamente pequeiío. En cambio la máqui11a se recomienda 

para O/Jeracioncs dr:mdc dlari4mente se ft}a una gran ca11tidad de fui-

miwmtes y donde l!a puestos centrales ra hacer ese t~-aba ·o de i-



• 
. ' . •• ¡ .,. 

1! '' " . . 
,. 1-1·- 1 • • • . ' • 
•• . .. • • • ' 

'1 . ' ?.l. ... 
. -r.". JOCIO>I; ..... . r - . ... ·:·,.-. 

Estas nuíquinas sumi1lisl1'ttn la corriente necesaria para.disparos 
-·' . . . . " . . 

eléctricos. '. #. ' Hay dos tipos de Maq11intJ.s Expiosoras, El tipo "Dest·ar 

ga de 
..O:"''lr"'\' T .,.. -~,.-,Af""',,_ , .. --·~· 

• -~1..-':o•'. "'""-'··· -~ "'' ·~· Condensador" y el li/10 "Genenufor". · 

. . . 
· •• 1 .-. • 

..:.. t;,Utiliza·pO.as-sec~s,para.lD carga de un. banco de condensadores que-
- . -- ........................... ·'••· _.,. . ·-· ; . 

• '!t: yaoasí pueden ·Propcrrci(llltlY una corriente directa y de corta duración -- · .. ------- ·-· ~ .... ·-· .. " 

'i•.':!lálicas. reSjst~es _ _!J~ ~p#._!_.$_~-~nzctc:rz:~~ !Jt!r:, ..• .. _ t. 

· : ..:.\~-~ ":3 1 .•:_;Una:c()ptlcidad 1extyemadamenJe aUa, en com~mción co1z - - -· . .. ------ --·--·--· .. ' ..... •' 

··:~- ·rr.~ ,;;;'::!·.c2:~:JA.auscncifl. d.c)Jla.~p.s. ~dfil.~tft!..:"\9~"!i!J1~0~ ., 
• • 

3.,~)1A· eli''linació,¡_del j(l.ctor. hummao. qJ4B·inlerui1mc ,en las m a-· .. ',- -·-·---- . . ...... .. - . 

quí11as de tipo mecánico . 

4.- UnD luz piloto, y 
• 1~_,,,;1:._~' :·•t;__ ,., ¡ • .. , ........ , .... "' ........ ._., .... __ .... -. ' ' . . . ' 

... --·- -._-~ ....... ,¡¡;. ~ .... , ...... ~ __ .. _._, .. 1,.•· /; -.-
5.- Un sistema da alambres e interruplores..que YB!Í11e i¡npoY-

~ .u;,, ,r.-."C,..,_.."'l.~ ;;l.l ...... -•• ..,-t~·¡ ~1!:-~>·--..:·-~-,.• -· .• .. · ...... • .. . - . ' . . ..... . 
ta.ntes caracten.slicas de segurid.ad. · 

GENERADO/!.. 

. . 
• ·-;.r~_- ... 

·:.:· .:-. -.. 
' ' 

-"" Prim:ÍJ1ÍIJ se• basa en 1/!l gc•ne1-ador modificado que PYop:JYciona um1 

coYri..:>IÜ? r/i,·ecta pulsativa. Estó.s mtÍI¡>Iinlt-" so11 de tipQ'Jlamadp "de 
•") .••••• ·,,.. .. , • ~.. • ' ... > ' ;: •-··''•..-"! -.~ _.,,..~,.:\.t¡<~-1' ·'l•ot.'":'\ ,~.-:--·.'!---·~·-- .... ,... •· 

vuelta" v la1!1bién "CYewalleya ". Es tan diseitadas de tal JJume,-a qu(' 

HO fluye di' 
............... -

ellos coJ"riente alguna hasta'(¡ue Se dé iodo él movimiento 

•• 
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' ...... . 
raje y·volla~. 

'/1 t. -~······ • 

1NSTRUJ46NTOS pB PRUB&4, . ... '- ·. . 

·-'···•-'. --·- .. · poyciotm lD ·corrle.le ueeeU,.,. ,.,. JJtGI'tr ... ..... m,,. • _. ••· 
·caÍa gYóduadJJ. ·'LA 'pl/ll y· 6U Jta.U• •• '•tea u16i •~• ;alfa .. -

rma ca}D-;ú ¡ia¡f(, ,;¡•c;,l ~~~~ .,..,,,..-., loMn 4• eot~fndo. &l! 

ue JXlm twobDr ·zo·a tató/IIMU #llelnt:OI ,..,._,., -, ,.,....,_ ,_.,. 

detemiiiatJ,.. -., "" etnidio 11 &~GI•6f,.. •M u•; ~r 6 •; '' ••14 "' 
condiciones /Jdf'tl al tlh/'llra: _,,_.. dn.·Jlll,.loftsll•r lot: aiGm·

bf'es 7'0lÓf
1

;' ltÚ'é011itifOJaU Ü/fthloHI J 101 ~ d~, tu( CO• 

~0-¡X,rD ¡,e,j,.;•14 n-.latind. ~,_,;. * 41 a dn:ut'fo. 

b) VoUiohmetm Jdt'G uolGdu,... 

Este in.slYUmmla '' uno cambiiiOcl&a del fiOII(mdYO 7 bl óltmdYO, 
; . . ' . '' ··-.. ~. ... \ ' . . 

que sirvl! fJGYtZ desc~ebrir la l'r.a..a. b eonaJRIIt 1111~111111, flll.nJ -
- . ' . '. ' ' . -.. .. '. . " . . . . . . ' 

la lectum de voliGje de lot 1(,.., 7 #IIJtW MMir .. Nllal-.cülb lot 

circuitos de voltJdu'IV. 

'· • d •. -- !l:\01'( · .• ··, "" '. •,r' •' 

e} Reostato. 
•• • '1 

' 1 ' '. • 
Este i_nslru'!Jfttto u,... fiatW ¡trakr.Ja •ftel•d• ü la• ,.,... •• •!. 

' ' ' '>, .,-,, l'~lr \. ,_·,;"\¡~ '·' • ,. 

• 
• 
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VOLADURAS, 

Para 1m0 buena uolaJu¡·a ¡¡'o basta seleccionar con·ec!amenle el .. 
explosivo, ya que es 'nece{'a;,¡o·;~i:mocer tambiéu el método de uf!li-

' " ' ' -' . 
caciim mas i111Iicado para-cada dase de trabajo, obteniéndose cou ' - ' . . ' , •'/ 
ello 1ma·máxima eficiencÚJ~lá·(Utzl se traduce en menor costo de -

,. ·" • ,r 

la obra. Usualmente los resallados óptimos en ¡•oladuras se ad--
, _,¡. ... - ••••• • . .!'f.·,······.¡;;..:!~-

.- q~¡.;;.:e'!(a'trñVú de 7il úi)e'rienCiD:-'•- :-r • •;.- ::--··•· • 

Un catte puede atacarse tronando parte de él, como si se tratara 

de una cantera de frente angosto, disparando toarias liile10.s deba-

·rrenos al mism~ tiempo (Fig. 1). 

debe ext;ede¡·, aproximaJnme,¡te, 

dl.'.l co.ILte. 

/ 

' ' ' ' 
' 

' 
... 

. ' .. 
• 
~ ., 

• 

• '• .. 

Figura 1 

,.-e 
. _·,....,. 

Para este caso•la -profundidad ~ ,, -

J 
30 centímcl ros, ' la PM6i.iñdidm{ 

• J ..... _. .. .• . ··, .... . ' 
• 

• 

-· 

' 

• ' .. 

•\ . . . . . '. . . . 

' .t 
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' ' '' 

' LAS B\REDES mi' uN ruoo DE ACERo sóM'EnDA A 
PRESION lNTERNA, i!-STAN SOMETIDAS.A,TE!>l:i!ON 

' ' 

LA ROCA AL11EDEDOR DE UN UARRENO CON CASES A l'l~ESION 
(DEL EXPJ_OSIVO)"E.STA SOMETIDA -A TENSJON , SI LA l'llESIC'IN 
ES SUFICIENI'I:l\1ENTH GRANLll!: TAMB\EN LO SERA 1-A TENSlúN 
Y IIAllRA CJ\JETAS. 
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Para barrenación corta es recomendable los ban·cnos Je 1}" (3, 81 
' ' .. '• • 1 •• • 1 

cm) de diámetro en do11de el pueble no debe pasar de la mitad del ba-
, . • . • • ¡ 

?'reno. El co11S.umO de'di11tiiiiita jaiau:ia"·4($'en -e~/ e tipo de barrena-
- ·-··· •·'·· 

ción es d~ .. O. 5 a O. 6 l[g/m3 _de r~ca.,_.·.\·. r.l 

En la coustrui:'ción de ten-accrfas en laderas deberá utilizaTse los 

escombros ó rezagas del carie para completa,· /Q cama deseada, ca-

mo se i1ulica en la Fig. 2. Tanto en este ~aso co1no en los otros es-

recomr:mdable ejectULJr una sola tronada del corte utilizando el siste

ma Mark. V ó de los milisegundos,. fÑes·con él se obtiene una mejor 
' . •1}' ,_,K,' 

fragmentación control de -~ojéÚi.5rJ, ·;neuor vibración y, con ello, ' - .- . : . . . 

mayor sef!Uridad. Los resultados con el sistema Mark V son so,· 

pre11dentes; con la prridica puede dominarse una voladura. 

:. .1: - .. ,.. ·. ... 
; . ~··-- ' 

' . •. ' .. -.. .•. ' ' ,. ~' ,, i .. 

• .. -· -· . . -· . _ .. ·.·-~··:-·-:-~-···,-.·. 
... ' -: ., - ,.. . 

' 
LWEJI I.PilOXII.<IIIlJI llE 

OU!ESól~ ll;fi~GULJ\R. 

.. • .. 
• 

• 

-··. : 

-~ ' 

• 
' 
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La plantilla' anterior, •• Pll•4•_ modific:&1' c:on'lo 111 mu.e1tra en la -· 

ligura 4 en la c:u.al todoa loa 'ba:rrenoa de la hilera, a e•cepción de 
'. 

loa de eaquina, ae encienden c011 el miamo intervalo que lo• barre· 

noa de eaqul~ ~·,la bUera anterior •• ~• ll'lte arre&~~?• 111 uaa un 

menor núme:ro de intervalo& en loa ••topinel. . . - •,: .. . - " 1 • 

l• 1 -.. '-· : 
Otro Upo d• plantilla eed'a eomo la moatrada'IID la fl~roJra 5, la cual 

. ' . ' . ·- .. '• .... - •' •' 
•• adecuada para una mayo:r lra¡mentación, W1 mejOJ" acabado en las 

. ; 
paredea y una rezaga m.l.a concentrada, aW!Ique presenta melas condJ. 

cionea para al 

' encendido del retardo Nl1m. 

barrenoa •• ambo a lado a •• 
. ' 

l 

la 

••• t\ene la :rotura 
' .. 

' " ' mhma hllel'a . .. .. . ' ' . . ' 

'" 
libre; aalen lo• ••• 

' ·· .. •. 
ol retardo núm. Z, 

' ' 
aa( co.-no cate miamo, lo que d{ como re1ultado que el barreno de • 

' .• r-

la aerunda hilera •e pueda adelantar a loa de enfrente, qued{ndose ene~ 
.a. , ' 

rrado f' l mom .~to de ene lldldo y electuando 11na voladu:ra defectuosa. 

• 
' 
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Para evitar lo anterior, 

'Fi~r·a. No.", 6_. ··~ 
.. .. .¡._:~- .... 

• . • ·r -.... . ,. 
• \;.,:>.' 

-~: 
- ~' 

• 
\ 

-- . ae Útiliza una planti-

lla 1como. b moatrada. en la fiiJIIr• 6, 

comprimido• qua loa otros,ae han dispueato en b. hilera de modo --
.,. ·' • . ,¡ 

que,el desi:a'rram.iento 
.- ·-"~ -~-·- :. ,. -: .. .:li ' --,.~- -
en su a alrededores, no <;~fecte' al contorne> finnl 

_ .... _; , . ..! 
do l_a p•red acabada. 

_Además, •e~~~be, to.m~!- en .c:~_en~a_. ~·- gr_.~!l: importll;nci_a_,quc ~¡,.,~, J¡¡ -. , . . . 
relación . pata-esp4da_mi:e~to.pa!":., !•• !ragmen:ací?n: e~_ 1~. ~gura (, :. ~r 

como _tiene qua,_ lltl c.omparadón- con la .... -'. '·· ····- .. ,. -:' 
figura 4 

··. ' ... 
.. . ' . 

E'" E'X 
• • .rz, <;;.- ' V' 

. ' ' - . . . ... -

·.: ·v''/ <rz· ., 
' 

. •; .. ' -.- -:¡ .. -_:,• ... 
:-·.•.:.··.¡· "j ~~ j • 

por lo q':'"• igualand.o t.6r~'!~~¡,_E.;.ZE 1 '-~~ ,c~u"':l,,~s 1 la.~orab.le para 
V' V 

·b :fragmrmtnción;.oésto queo:l~ .. ml•·· clai-o, •i, U! tom"an _en cuenta l;t s - .. . .., .. ·~······-··--· 

r i me>llalrn ente . 
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Donde •• ve clararnent. ~P• alallft'lefttar la 
• . • '1 • • ' 

relacl6n E /V,· aumenta 
--,~'-~· 

' . .. j _, •••. 

voladura implica1 q,ué; la proYééel6D quO tiene lU¡ar en ·ánautOs ·;ectos 

con las hilera• da encendido, DO sea normal 
. . ~ . ' 

al frent~, . ~ino según el .. 
án¡ulo de 45' con la prolonpc:i6a dal'eje. Esto redw::e la proyecciiín 

y cOn•ecuenteinente, · ee 
.. 

tienen poii'oUldad¡s para W'l& 'car¡a de 'explosi-

vos nlí• potente·,'- una ·mejor ·rri.amentu:iá:y U:n producto más concentra 

do q\10 lacilitar.Í: la ·reaá¡&. ' ' .• ' . ·- ' 

•••• 

\ 
' 
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DISEFlO DE UNA VOLADURA 

Es iniporlante hacer notar que todas las 

cifras miotadas son apro;1.:Ú1;adas y se --

inle11fan solamente como una gm'a gene-

'l'tll, y como una base para comenzar o 

hacer pruebas en cada caso especial, 

CONSUMO DE EXPLOSIVOS . 

, Est!!_ debe,.deterrniuarse en cada caso por medio de /n'UCbas, 

?rl!._O f~cit,itaT.las pmebas _se parte de Ws siguie11Jes ,·eglas: 

1) La car¡ja /JOJ' 1netro cúbico de J'oca fragmeutada, se¡·á lo misma, 

. illdcpendicntcmente del tamaño de la prueba. 

2) La carga específica t~eceSaliO para una vql.adura es al rededoJ' dt' 

o. 4 kg/rn3. (puede variar de O, 2 a O. 6 kgjm3 ) 
• 

3) LO cD11Jrl del fondo del barreno debe ser 2. 7 veces mayor q11e la 

carga de la columna 
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.!:. Figura __ a. 

:y se dístrib11i.ní de acue!"do con l4 figura a. 

4) Un buen procedimiento para hacer /l1t!bas consistente en volar--
' ., 

barrCIIOS de 0.~50 m. de Jn'ofimdidad y o. 50 m. de pata. Se retli-

te ~rias ve'ces el proCediJ~¡irmto,· aumenta11do~ la carga hasta que 
. - . . . :. ' - . ,. ' 

sea suficientemente giUnde ¡ora jractuYar la pata. • • . . 
. . ' 

Si el cenlro de gravedad de la roca es lanzado hacia el frente !le 

. ' \ ' " . ' -
O a lm. se dice que la Ca,·ga es la C01TGcta, Lanzamientos mayo-

. ' . 
res de la roca, a 2, 4, 6 y Bms, indican excesos de carga de lO, 

20, 30 y 40% respectivamente. 
o.~ 

o . .., 
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Con esta carga se hacen pruebas un Poco mzís gra1uies (S m. de 

profundidad), 

5) La separaciOn entre barrenos es apmximadamente l. 3 A. 

6) La pata depende de la carga Por metro que se pueda concentrar -. ~ - -

en el fondo y de la altura de la cargfl. 

La altura de la caiga, a su vez, depende del diámf!tro del barre-

~. 

7) lA relación entre el tamaiio de W pata y el dWmet1·o del barre11o ' . . 
(d), está dada por: 

'•'. )-

A: 40 d, 

8) La relación del diámetro a la altura del banco es de 0.005 a 0.0125. 

9) Para voladuras de filas múltiples, ca~wiene·reducir lo distancia en 

tre barre1ws, después del frontal según: 

A1 =A -0.05h. 

lO) El consumo específico pa;.a ban·enos múltiples es 20$ menos r¡ue 

el de un solo barreno. 

11) El peso volumétrico de la dinamita extra 4o% ó gelati1¡0. 60% es de 

1. O a J. 4 kgjdm3. • 

• 

• 

' 



' 
¡.-._oo¡ 

{2.00l 

~5.20) 

' ' • 
. .. . ~ 

w Z7 w 

PROBLEMA: 

. . . 

• 
.. 

'• 

' 

0 = 4": O.! O tn. 

CARGA ESPECI Fl CA: 0.35 K9/ 111~ 

DINAMITA EXTRA 40-¡. 

A' 40x 0.1 ~4.00m. 

S=1.3A• L3x4.QQ: 5.20 m. 

o 1 • • 
h= -'-- = 1 o.oo"'o.ol · 

' . ' 
V=4.00x 5.20~: 10.00 =· Ú>Bm'· 

208¡o¡Ó.35= 72.8 Kg. de ~)l¡>losivOs 

c. c . .. 72.8 ..;- 3.7 " 19.68 

e, f. " 19.67 _>( 2.7 • 53.1 2 
. ' 

72 .80 

Lc.f. 
= 53. ¡_g_ • 5.08 ~ 5.20 

10.458 • 

19.68 • 1. 8 8 ~ 2.00 
L.c.c. "¡o..;sa 

' 

' . 

1 

·-

• 

--
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CALCULO DE UNA VOLADURA l'OR EL METUDO ~IJH.":O 

( OVEROUROEN) 
' . 

Formulas: 

Carga de fondo: 
' 

C,1 .. O. 001 d2 Kgjm 

Carga de Columna 

' QC=:='0.4qf 

pata o Berm: 

- VT .. 45 d 

' 
" 

(den mm) 

(Teórica ) 
S< 

Vn =At -0.05-0.03 H ( Real.} 

' Ejemplo: 

"'· 10 

' 

• 

d = ... 

H =10m 

L v l 
~ \ . ' 

' ' Vt ~ 45 x 0.01 = 4.50 

·yR"' 4.50 • 0.1· 0,3x 10 = 

'-Va=4.10m. 
. ' 

- 2 
qf. ""· 0: ()()! X J00 = 10 Kgj~ 

Ct = 10 x 5.30 "'53 K_~ •. 

Qc: = «;!. of x lO :: 4 Kgjm. 

Ce"' 4 x 1,8"' 7,2 Kg •. 

' 

. ' 
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. VOLADURAS CONTRO!.ADAS. 
¡ ., ·,· ..... ' .• ·,. , .• ~ •••• 

Los .::on.s11mido!·es de explosivos 11on:buscado y-ensayado mucltas 11111· 
-~ ... --, 

ne~-as para reducir el e,.·ceso de rompimieuJo ó .sobreexcavociÓI! de ·_;-.·· ~; 
.. ·::--- . . 

las vo/adu1"(1S, J'or rol.oues de seguridad, el ¡·ompimiento excesivo · • ··. ~ -- ~-., 

e.s·inconvcnieute.t,·alándose de taludes, bqncos,
1
jre¡¡fes ó pendientes 

. ' .... -·---. 
'inéstables y es también económicamente incmn·e¡¡iente cua¡¡do.la ex-

.. . ·. f·"",:•' 
cavación excede la "/(neo de pago" {illtplic'a concreto extra y los ta-

- ~ ' . -

ludes jraclto-ados i·equie1·en wt mantenimie1t!o costoso) 

En vol.adwras conhpladas se ulili;;an vados método_s para 
•• 

n.ducir el 

exceso de 1'0'''pimié;tto; sin emba1-go,. todas fie¡1en 1m objelh•o COJ)l!Ín; 
' . - . 

Disminuh· )' distribuir mejor las cargas exploshKJS para ¡·educir al, 

mínimo los esjue,·z.os y la jroctura de la ,·oca más allá de la línea . ' 
misma de exctl/'OCiOn. 

Por muchos ·n1Ios la bc.¡-renación en Línea jué el Ú11ico p,·ocediutiCII-
' . . ..... 

" .. 
ción en Línea O de límite si11i'Plemenfe cousisfe de lino se1"ie de /xnr~ 

nos eu lilrea, ZXJCÍos, a 
. (_ .··--,, 

corta distancia zmos de otras y a lo larao d·_·, . ' ' 
• 

la lí11ea misi;m· de 'ex ca /láciOn;·p;-oporcionando así un Plllno de debi -· 

lidad que la vo/.adura puede',·ompCr can facilidad, 
. . . . . . . . "' .. 

Estos p1·ocediJúientos difie,-e,r del principio de lo Ban·enación im· --

LÍ11ea, _asenciolmtmte; ei1'que algw1os ó todos los ba?TeJwS se dispa-

1-an con cargas explosivas ,-elatiz•amente peque¡¡as y debidame11te dis 

tribuidas. La delouaciÓJI de estas pequeiias cargas tiende ajractu·· 

rar /.a ¡·oca enlJ·c los barrenos y pe,·milf! mayo,·cs espaciamientos -
1 

que en el caso de la Ban·enaciém en Líuea. Por lo tanto, los costos 

-
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de'bon•enación se reduccuy en mucl1os casas se logra un ~~1Cjor ce».! 

trol del exceso de rompimieuto. 

• . ' ., .., . . 
BARRENACJON EN LINEA, DE LIMITE O DE COSTURA, 

J.>ducipio. 

La Voladura con Ban·énoció11 en L!í1e'a iuvo'lunv uua sol.a ldle111 de 

largo de lo línea mis111D de exca¡:.ación. Esto jlroporciOI!a 1111 plano . . 
de menor resisflmcia, que la voladmYJ primario pueda romper cu11 

' moyM· facilidad, También oJig'iuD que parte de las mulos de e ha--, 

.¡ue c¡·eadas por /a l'Oladura sr:on reflejadas, lo que n:duce /a tri/u 

,-ación y las tr:nsfm¡eS m lo frlred tenuin.ada. 

. . 

Das fll!tjoraci(mes de lo Dan·euaciÓII en Líueri ¡;c>leJ·almen/r: sou de 
.. - ' \ .. . . 

2" a 3" de diámetro J. se se¡Ora'n de 2 ó 4 veces de su aiá¡¡¡cb·o a lo 
' . 

Ja¡·go de /a li'uea de exCOI>(ICfim. Los ban"C>ws mayores de .1" se usan 

poco con este sistema fmes los alto!. costos de /.oa¡-,-e¡¡ación uo ¡me-~ 

den comj•cusa,·se sujicientemeute cu>f mayo1·es esjxlciamit:nlos • 

' '• La fJJ'Ojuudidad,de los b~n-enos defJende de Su l.oucmo o'iueodón. Pa-

-· ra oble>~el· bucuos ¡-cs~llados,_ Ws ban·enos d_cbfm queda¡· en el mis-

~ 1110 plauo. Cunlr¡uie,·.desz·iaciÓ¡¡ en ('llos, al huta y de ban·enaJ· --- . ,, 

"'ás jJrof:¡¡ulomL·ntro, teudni un efecto dcsf":Jz•onlble eu los ,-ewltndos. 

·' Pant bah·cuos de 2"a 3_"' de diámei>·o los profundidades moyo re:!. a 

9 meh·CS so11· ¡·o¡·am~:nfe satisjuc_todas. 
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Púm!illa Típica del PmcedimieJI1o de Barren,ación en línea. 
( . '' 

Figura 8 A 

Los barrenos de la 
. . . 
voladum directamente adyacentes o los de la 

Barrenación en 'Lítzea, se cargan generalmente con m'enos explosi-

vos y también a menot· espaciamiento que los otros barrenos. lA -. . .. 
distancia entre las perforaciones de la BaY?'enllción en Lt';¡ea Y los 

más próximos, cargados, es IISualmente del 50 al 75% de la fXJla --

usual. 

Los mejores result:Úlos con Za .Barrenación eJI Línea se obtie11en e" 

foruwcim¡es homof!éneas e¡¡"do11de los Pla11.os de estratificación, jw.!. •• 
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•• - ·- ' 
tas y hendeduras son mínimas. 

Trabajos subterráneos .. • La aplicaciim de la teoria básica del sis-
. . -- ' .. 

tema de Ban·e-nado en Línea,- esto es, .utilizando solamente barre--. . . 
110s uacíos, es muy limitada en habajos subten'tineos. Generalmen 

te se.usan·/xn·rerwciones cenTJdas, pero siempre cargadas auuque . - . . 
'. •¡;~c/J;-,;ii;té-- A este 'imiCédimicmto iH?,mos' Pre¡e,-ido llama,:ze· v~·la 

• 

- - . • 

. ~ . ·' VOLADURAS AMORTIGUADAS. 

-PRINCIPIO • 

C' .\.1 ·' 
La T!oladura A morliguada a veces denominada como voladun1 para ---- ···---- - - -· ---- . . 
recortar, lajear ó des~aslar, se introdujo, e,¡ el Canadá hace va1"ios 

·a·nos:· Al i¿r¡tal que [a·Bal'?'CI!Oción·eu Línea~ la Voladura Amorli---
•'•--~! ;_ 

guada illl/>licu mw sola fila de ban•enos a lo largo de la líuea jJroyec - . . - -- - - -- -----.- .... -- -- - - - . . - . -
lo de excauar:hín.-\·.v· ·'~ . .. ' .. . . ·- 1 . .: ' " 

' . 
bien rli<.lrilmidns,. per-jectamrmte ,·etacadas y se harán explotar des-- .. ·- . - ·- -·~· 

. - ····~· ' ' pues de que la excavacióu ¡n·incif:>a! /¡a sido qespejada. Al se1· vola-

da la jlflla, e llaca am011igua la 11ibración dirigida Twcia la futed ter 

mil'cda, JW!uciemio así al mínimo la fractura y las tensir:mes Cll es-

ta ¡xncd. Dis¡xn·amlo los ba¡·ye¡zas de amortiguamiento a pequeiios-

in!ITt"nlm-, !a drfr,.wriñu lir•m/r a cortar la roca enll·e ellos dejando 
- -

11110 -~"¡,cr{ir.ir- tmi{rnn:c 1' r:rm ml miílimo dr sob?·ee.\COIJ(ICiÓII. . . 

Uúuiti>!len/e, a mayorrluimelro rle barrena, se obtiene mayor amor-



• 

'l:A.BLA 111 

' ' 

( 2 ). -El diámetro del cartucho deberá ser 
igualó menor que la mitad del diá
metro del barreno, · 

-



• 

"". .. 
• - .3t• -

' •¡ ' 

• 

Trabaios a cielo abierto.- El batll'ol Ó /Jc!n11a y el c:;j'l'lciumicllto .. .. 
11(11-iarán de acuerdo con el diámetro de los _baTrenos que se hag(ln.-- - -- --
La' TabltlliJ wuestra ¡l;ta g¡.l{{d~ Paf"r;;,;~;y ~~rgas paro dijc1·enfes 

.1 •• 

diámetros de ban·e1ws. Nótese que los mímcros mostrados cubren 
• 

w¡ campo promedio'debido a lns variaciones que resultatz del fi/X! -
' ... -~- ·""'" . .. . ~ .., '· "' 

de formación por volarie. ·Con este procedimiento los barrenos se.-'. . ' ., 
cargan co11 ca¡·tucl!os enteros_ójraccionados.atados-a_l{¡¡eas de Pri-. ' . . . . . . . . ~ . . .,. '· .• ,. - . . .. '· ~ .... 
macord a mm¡era de rosario, uslindose genc!fllmente Ca11.1f~hos de · { 

., ·' 1 J "de diámetro po¡· 8" de largo y colocát¡dose a 1 ó 2 pies de sefxl-
' . 

ración. • • . . . 
Rzra efectos de un iimortiguami_ento_mñximo 'las· c~~·b.-as deb'e;z colo--.·-·" •"' -· -- ... ---

• 
carse dentro del /la¡.,-eno tan próximas con1o sea posible a ltlJ1fn·ed 

' 
co¡·respotzdiente al lado de la exca,;ación .. ('ÍeY figura 9). 

. ' ' • 1 • -f•.< l 

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

-------- ·---···'-··· ------~---

• . . 

. - .. 

-- -- -.. ; . 
. . .. ~ . 

" 

,. . . 
,.,:., ... .¡" 

• 

•• 
' ~ 

. . 

'. ,._ 



Figura 9 
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' 

COLOCACJON lJE LAS CAl! GAS DE EXPLOSIVO PARA VOLA.VU-

RAS AMORTIGUADAS. 

' 



..... •• 't-><·~ • • 

' 
• • • 

.;¡¡ 

' 
.. , 

' ., •• ,. • . 
' 

El n·tardo m{l¡hllu t11t1·e la ¡•xjllosi(m d(' lo.'· /!m:II'IW.~ UIII01'1iguado-
,,~,l,._ -~- .... _,, .. ;, ......... ·. 

res tn-of>orcion,a la mej~r acción. e!~ f~rte. e~,tr.e, ba;n~no y ba rrl'no'; 

Por lo tanto, normalm!W_e se emplef:!n lii¡eas troncales de Pri1na--··-·------ ·-------· -- -·-- -- ·-"'-- ---·· ··-----
cord. Jfn donde el ruido y~ vibración_resulten cri1icos, se pueden 

·• • • •' ,._,-., .A ': ·,l; 

Obtener. buenos resuUados wn estopines de retardo MS •. 
··- .. , • .• --~"·· • ..;.·1 -· -·- , .. ·- ... -. ....:. 

La ;projund_idad máXima' I{UC puede 'v0l/ir"iit e mi é:rito'Por este· inéto- · .. ,"'; . . 
do,

1 
dcf.>;C1u!e de la ~cisión_del.~Ifneamiento de los ~rrenos. Con 

. ' . 
ba1:1'e1Ws de diámetros may01·es puede mantene1·se u11 mejor alinra--- .. ,-·- •r,.,·- .. 

. ' . ' ' 
miimlo f! mayo1• J•rofu.Jidúiad. Las dCsuiilciones de más de 6" del --' ' - . . . " • • • 
pltJ_no ~e U?s barrenos ~~~ gene_~lmen.J.e .1!falos ,·esuUa_dOs. --~e ~an 

•. . .. -. ·-· . : ... ·. 
" 

hec~~?_ !!o":cfut·as con éxito usando barrenos de amortiguamiento has-

. . . . . . . . . ' 

Cuf!.ll~o sC Yéalizáñ 'uozd4d1'tls por amoitiguami cnto en 4reos cu ruas 

. . . -- ·-·· o en esquinas, $e requiere merw1·es es~c:amientos qrle cuando 11ue-

. . --- --. --. ;...- ···-··· ' .. -.·;- ~ .. ·-------. -.. 
la u11a seccióu·reeta. Pueden también:útilizarsc uenta}osamc,ite ta-.. . . - . - ' . .. 
lad_rns-guía curmrlo se ¡¡uelan ca1-ns no l_~t¡ea_les'. 

" ¡ 
En esquillflS a 900, . ' . 

utui combinaciÓJI de vaJ-ios procedimient,os JXl'!fl, r>OIMuros coJrtJ·oltJ-
• ' 1 ' 

la uolqdu?-a amortiguada siinplc-das. dará mejuY~s· r'e;I;Uados ~~~e -··--··. ,. , . . ' .-
(Veásc ln Figura lO) -· ----~- -· . ---·· . --- ,----.--.. ---~-- --------·-·----- .. 
VENTAJAS, 

!.a voladura Amortiguf!da ofrece cie1-tOs ventajas, tales como: 

May01•cs csprn·iamicutos en/rP- b(w-r:e11os fXlrtt red11cir los costos de 

¡,erjoraciÓII. 

Mejores rcsullados en formaciones no COJISolidadas, 

' 



Figura Jo. 
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' ' ' 

'El mejor a/iucamicnto oh/en ido con ba1Tf'IIOS de gmn dirime/ro pcr-

mi/e pe¡forar ba¡·reuos más pm(umlCJs. 

VOl.ADri/1AS l'ERFJJADAS O DF. A !'!NE. 

1'11/NCJPJO. ----·-
Puesto que el uso de este método Cll lmbajos o descubierto es prric-

licamcute idé¡;!ico a los de la Voladura Amo¡·/iguada, se tratará so-
• • 

bre su qPlicaciÓ,-¡ solamente en /¡-abajas sublérrarieos. 

' . El princijJio básico rle la Voladura de Afine es el mismo que el de la 

' l'ofad/1ra Amortig11ada: .Se hacen ban·enos a lo la1·go de los límites 
' . ' 

de ia,(~xcavación )' s1: cargan ~·o11 {>oca exptosiuo J.ara climúlilr el -

/,ancO finrtl. !Ji.>j~llmJ<In r:on w¡ mínimo de retardo entre los IKo·re

' nos, obtiene un ..:jcclo L'DI1rmle qu!! proporcirma pcnetles lisas con --
' 

••11 111Íuimo de solrn:f'xcauar:ión. 

' ' 
/J.l'L/CACION.' -· ··- -·. 

r/d techo y de lo.~ conlrafi.erles se dernt1~1ba y desmorcma Por la ¡a¡..:_ 

.''l tk ::m18olidacir!n dr./¡u·l/erial, d e.o.ceso de ¡·ornpimiento es C<mn:¡, 

,¡,¡,¡,¡,,u /.ti ucr-ir)u /rilur•I!!IC de fas voladuras. 

!·."J•JjJ/<''IIufv d mr;lodo rl~ l-.1 Volrlrlllra Derfi/.ada O de Afine con t.a¡• •• 

;:n:; /i1:.-:m·: 1· hir·,¡ :/i.~lrih,,¡¡]lls o•¡r lv;; barrenos J•erime/rales, se re-

At.i11 cu jormucimws Jwmogé11eas ~~~s duras, este método proporcio· 

w..- teclws y /IO.rctlc~· wcis lisos y más irmes. 
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- ·1 .: -

La voladu1·a pe1jilada en trabajos subl.,rn'ineos utiliza ÚIIITC'>w:J pe-, . 

rimetroles en ww relación de aproximadamente 1-j a 1, entre el an-

cito de la benna y el espaciamiento usando cargas ligeras, bieu dis-

tribuidas y disparadas en el!Íllimo pcnódo de ,-e/a¡·do de la voladu-

m. (VeT Fig. 11). Estos barrenos se rlisj:aran dc.~·¡més de los l>a--

rH'>!OS de pata ó fiiC /l(ll"Q ase.r;urar que la ruca J¡-agmcutada sr des

fJ/ace lo suficiente j:a¡-a ufreCer el máximo desalwi:o a los ÓU1Tf'!tos 
. ' 

de l.a Vóladum Perfilada .. Este franqueo pennite la lib¡•e remoci{m 

del banco final y produce menos fractura más a lUí del límite a e la 

excavocJon. 

Las cargas f>equeillis bien disl¡ibu{das cu los ban•e1WS perimelraks 

usando ¡,¡antillas y ¡·etardos ('otwencionales, han prod~;cido ¡·eb'11fa¡·-

meute J"t':.-ultados satisfactorios. lA Tabla 1\' prujxn·ciaua las J•/fm-
• 

til/ns n:c:omr:mladas y la.~ r:u¡·gas eu lil11'12s jJOr ¡ric, j!{JJ"Q la Yolw/u-

ra l't11ilrll/ll. 

I'IIC!:'lo que no es COIWimienf¡: ui {niicticu ala,- Nll");US a las /{/1, n' d< 

Pr!J¡won·•l e11 ban·e¡¡o:;·hm·izr..mlales, la l'oladum J'erft/J:Jdu se ,.,•o~fi· 

za cMt;Oildu a canil caJ111c/[{)S de dinamita de !1aja densidad de j>C-

r¡ueiivs diámetros jl(lra obleuer, /aula cargas petJIWiias, como o.rt --

buena rlis!ril•ur.:ión a lo {Drgo del ban·et~o. 

r a "" 1 ·', /, · • " 1 .,. 1 ji lada ,¡ , 1 ,, . '. fh~. · ,,_rn·: r '! r/ ,,., 1Wnl a jil,; frri IIC i f"ll 1 e:;; 

ReouieYI! me, , · r. u • 
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TAUI-·\ fl'. 

VOLADURA PERFILADA. 

J)JAMEfliO DEL 
JJARUENO EN 
PULGADAS. 

1}-13/1 

ESPAC!AII.f!ENTO 
!iN (1 ) PlES 

2 

BERMA l::N 
PIES (1 ) 

3 

-------~---~--

2 2) ., ' 
' ' 

C,\RGA HXI'/,!J!:·il'.': 
LIBRAS/l'JE (! ) 

O. 12 -o.:!.:'; 

0.12 - o. ;_:5, 

----------------- -----

( 1 ). -Dependen de la nalllralcza 

de la ?'oca. 

lAs cifras anotadas so11 -

jwomedios. 

• 

-
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PREPRACTIIR:\N 

-• • • 

' • • 
PRINCIPIO. 

El PrCfractürado, tnrnbién llomaOO l'r·L..::urL:rdo (i !'n--J:tJJUrnüJ cru•1· 

prende una fila de borrcnos a lo largo de 1~1 línr.:n dt· ~''(':'JV<tción. [ -"' 

barrenos son generalmente del mismo di<l:nwtro (2"- -1") y <.:n la 1w1-

yorih de los casos, tocbs cargados. El PrefracturaJo difiere d(.' la -
.• 

Barrenación en Lfnca, de la Voladura Amortiguada '" y de la Voladur<J_-

• Perfqada, e1_1_que sus barrenos se disparan antes que cualquier h"1tTE_ 

no de los de ~lguna sección de la excovación prir.c:ipal innJedi<H•t. . ' -.. 
L• teorlh,dd prcfracturaOO'cons iste en que cuamlu du . .,; l':'l rr.;n; 

.. •• "' : 
diS["I<ll"an simultárwamcntc en barreno¡; adyacente-><, la SllllJa d..: ~--~fm __ 

zos de tensión proce,lentcs de los barrenos rompe la ¡x1 r..:d de roL· a -
;:__;.,,.¡,_. --~ 

intermedia y origina grietas entre los barrenos (Ver Fig. 1~). Cutr 

cargas y-espac"iamienros adecuados, la zona fracturada cn:rc los'l\1· 

' . rrenos se ~On.<; tituinf en una angosta franja- que la voladurn princ ip .. 1! 

•.r ,. ' 
pÚede'rompcr con focllidad. El resultado es una pnrcd liso r¡uc c<Jsi 

• 

El pl<11:U pn:facturado refleja rene d~ l:~s oll(lao: dl' chuqtiL" Jll1.'ccJL·n-

tes de las vobduras princip.1les imncdiatamcinc IDsterion.-~.inrpi--

dicndo que senn trnn!:lmitidas a-la p¡¡r~d termin:Jdl , re-duciendo nl-

.,,. ·~ ,, .. 
mfnimo la fractul'aci6n y lo sobreexcnvución. Esta r01lcxi1n dé: J..: o; 

ond.1s de choque de )ns volad1iras principales tamliiCn llcnde a reúu-
. . 

cir In vibrilción. 

•• 
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COND!Ciü!'lll . . . 
. : . . . 

' .· . ' 
: . . -~ 

... 
l..li ROCA, ALREDEDOR.DE UN eARHENO CON GASES A
PRESIQN (DEL EXPLOSIVO) J?STA SOMETIDA A TEN::itON 
. . . 

' ~ ' ,-
' .. ' ". 

' ' . . . . . . 
SI PENSJ.~OS EN UNA ROCA DE EXTENSION lNFL"l'ITA: 

TEI\ISIONES 

. ' .. ' ... 
• 

.. . . .. . 

. . . . . . . 

• ' • • 1 

. . . 

' .· 

-:oos·Bi:nRENoS,-COMO EL OE'LA"'coNOiCION·l;·TRONA
OOS SIMULT ANEAMEI'fi'E, SUMARAN LAS TENSIONES A -
LA ROCA, 12SPECIALMENTE EN EL PLÁNO QUE Los UNE 
(A-D) YA QUE, ADEMAS DE SER EL PLANO DE MENOR RE 
5\S'f.l!:NCJA, ES EL LUGAR GEOMETRICO m:: LA:MAXIMA .: 
SUMó. DE LAS TENSIONES, 

FIG. 12 



•• . . . ·, . ' • ' --
• 

• 
APL/CAC!ON. ' . . . . 

~"· . ·-
Los,barrei¡os pa'ra prejnicturar secar--

/'. '• ' 
.• 

Trabajos a cielo abú!rlo .. • 

gau de ma¡zera similar a ~s ban·enos para _uolndnras amortiguadas, 

• • 
esto es, sejon11an,cargas "en·rosa1-io"de cartuchos enteros ó par-. -
tes de cartucho, de 1" ó-'1-/:• de dfámelro, ·por 8" de lcn-go, es¡Jflciq_ 

" - . 
dos a .J a 2 piés centro .a centro. 

Como en'láS t'aladÍtras A'in.Qrtiiuada$, los ba.rreúos s"e rlis¡.a J'l'lll ge-
,. '·•·' ••. ,] , ...... ·,_. 1' 1 1. 

IICralmenle en fol'nla simullrÍ11ea, usmzdo zma ltÍI(."O lron~al dr: Prilua_ 

co1·d: Si se disj)(Jl-an TÍizeas demasiado largas se ¡merle11 ¡·eta rdar 

algunos tramos con estopines MS a Conectores PJ-imacOJ·d Jt.IS. ' ........... "''-'" .. .... . . . . 
- .•• '• ......... •· - • ' '· .• •.. .. <#'· 1 

·En "roca· si11 consolidaciÓII a(gmia, los resultados se mejorarán u ti-

lii!.audo barrenos-gu{a ó de alivio (sin carga), e¡zlre los ban·cuos • · . ...,.. . . ' -_.... . . ' -. - ' ' . 
ca,-gadas, pro"ocaudo asz el corte a lo liJYgo.del plano deseculo. Aun 

'/ ;- --·. 
' - . -..... 

en formaciones .¡juis consisleJzles, los ba.rre11os -g¡;Ía-colocados entre 
~- . . 

• t _.- . •• 
/'los r.-or¡;(J.rlos, dan 

¡!" -.•. ,. 
_.- . . . \, 

,va por·ban·eno:-·-. -
mejor resultado·que aumentnnrlo la cargQ·l!Xplosi-

• . .. 
~ ,Los espaciamientos Promedio y las cargas por pié de barreno se dá¡¡ 

en W Tabla V. Estas cargas-anotadas scm'j;ara.las coudÚ:ion"es de m 
- --. ~- ~ 

' .. ' . . ~ 

cas llOYmales y p¡wden obtenerse tzlilii!.ando caYluchos de di11amita --. ', . 
com.:encionales, fraccionados ó enteros, espaCiados y ligados al(--

•·········•'lc:·• ·· ~J'.q:·, 

t~eas de~Pri~11acord;• (''r~sorio'?.· _·_•·.· ' ; ., ·-·• , 
>'• • .•. ~: ·. •' •--l .. • :,.. .,. . ·•••· .- .,_. 

i •- ..• ,, ___ ,. ' •• ,. ' •• ···_ -... , ·" .,, 

La ,,:oru',;(ihla'rl'tflie'¡/¡;cae p¡!e¡ni.ctu'i-ari~ de.uua sOz~ vez~ f¡¡u·eua--
. -· . - . . ... • . . -. '" . - . • ''"· ¡, ' 

. . . :-: -' .·: . . ·'' -···· . me11le dej•cnde rle la halnbdarJ para mrmle1zer un b11C11 almcam1enlo de 

, los barreuos. Las desoiaciones mayores a 6'' del ,'>hmo de co1"'1e ----



• 

-

• . • 
.~ 

' ' ' ' ' !;o • • ' ' • 
' 

' ' ' 

deseado, darán resultados negativos. Gcnerul.nente la mál·ima --

PY_ofuudidad que fJttede uti lizorse para be1·renos de 2" a 3/" de diá

nietro sin wm desviación considerable en el alineamiento es de 50 

' ' ' 
piés. 

Teóricamente, la lougitud de una oolad1nYI para Prejraclurar es 1 
ilimitada. En la práctica, sin embargo, el disparar m¡ty adefa¡¡te 

d~~~~ e~~a~:ac~~~.''prim~Yf..a /Jt~l!de trae,'" p~oble_ñ1a·s J~t~S l~s carac--· ! 
tcrísticás de la Yoca pueden cambiar y. la carga ser causa de un --

exceso de fractura en las zonas más débiles. Llevando el Prejmc-
, . 

¡¡uiente (Ver Fig. 13) las COIIOcimientos que se van ollfCIIiCiulo con 

las volad¡o-as Pri11Cifo,les respecto a la roca, pueden aplicarse 4 

los.disparOs de prejract!H-ado subsecuentes. E11 oh'tlS pal.abras, 
' - - . 

·las cargas•Ptt~den··modificarse si es 11eccsario y con·c w¡ meno1·

·riesgo que si ;e dispara el tol~l rlti la líuCa de excar,ari óu (mies de 

arJQII.trJr col1 las voladurás·tn·Ú¡cipales: · ,\ 

·I::l Prejracturado puede realizarse simulttilteainente a la vol.adura 

·p¡·il¡cipal retrasamlo sus .bari·enos con rctardadore·s MS, de ma11era 

que los barrenos de Prejracturarlo estallen.primero t¡ue los de lD 

vollldura priltci¡..al. (Ver Fig. ·14). · 

VENTAJAS.·-
. ~ . . . . ., 

' 
El P1·ejmclurado ofrece las siguientes ventajas: 

• 
Aumenta cu el csfJtlr:iamielllO de los I!Orreuos-reducciÓII de costus 

'de ÚOY'Tl"IIOciÓn. 

'· ' 

) 
' 
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TABLA V 

' ' CARGAS Y ESPACIAMIENTOS PROPUESTOS l'AHA 

EL PREFRACTURADO . 

. ' ·. 
' _,. 

' 
-~. -----------·-------

• 
DMMHTJW DEL 

· BARilENO EN 
PULGADAS . 

CARGA EXPJ.OS!l'll 
EN LBS./PJE(1)(2} 

ES 1'11 CIAM!l!'NTO 
EN l'JES ( 1 ) 

' 

. , t. 
' ' 1/-13/4 0.08-0,25 1 - } ., . ' 

2-2/ o. 08- 0,25 '1 ¡ -2 

-. ., 
1 1 - 3 ~ 3- 3 J 0.13-0.50 

4 0.25- o. 75 2 - <1 

-~~----~-----

N o 

( 1 ) . - DC/ItmdC/1 de In naturaleza de la roca. 

( 2 ). ~ El diámetro del carluc/lo debe ser igual 

ó menor que la mitad del diámetro-del ' 
,• 

T " PRINCIPIO DE PREFRACTURADO 

• • 

• ·• 

' 

~ .~l-'' 

• 

' 

• 
Si los Barrenos est&n sobrecargados, la zona 

de fractura se extender4 hacia los lados y 
' aún m~s allá de la zona de ten~ión. -

• "' 

.. ' - ., . . -

-
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cavación p¡·incipal. 

CARGA Y AC-1RREO, 

A distancia corta para pedraplenes. Normalmeute se usan t?-actore¡;, 

f>tJcs si¡·ven tambiCn f>Cn-a acomoda¡· la roca. Esto ya se vió tambiC11 

en este curso. 

A distancia carla ja1-a alimentar oll-a máquil.'n (r¡uelJ¡-adora). 

Se usó durante mucho tiempo paW )'camiones. Con el perfecciona-

miento de los cargadores frontales, especialmente los de lleumtiticos. 

estos han ido desjiWumdo a las ¡.,/as y camiones, haciendo ellos mis-

mas kls dos operaciones. 

Los cargadores frontales también ya Juero11 vistos en este curso, sin 

embargo haremos 1m a11Úlisis de producción y !ICI"emos algmws {11m--

tos impo?1tmtes relatiuos a un ca?•gado¡· f¡·o¡¡/al en wra pl.rmta de lri/u¡'fl 

.. 
C10/l. 

ESTUDIO DE PRODUCCJON PARA CARGADOR FRONTAL 
Ma1·ca MICHJGAN, modelo 175-lll, CON CUCIIAR0/1.' DE 
5. 5 Yds. 3 A UNA D!STANCJA DE 550' CARGANDO RO· 

CA CALIZA. 

Cálculo del ciclo de carga y acan·eo. 

Carga )' descarga (Co!lslante) 

Acarreo. 

Cargado a 550' - a 9. 95 MPH 
(z1elocidarl2a. y 3a.) 

55 o· 
9. 95 X 88 

llacio a 550' -a 17, 85MPH 
(velocidad 3a. y 4a.) 

Tola/ del ciclo 

. 500' 

. 628' 

. 350' 
1, 394' 



~ 56 ~ 

l. 394' f¡Jr ciclo entre 50' ~ 35. Biciclos. 

2. 671 peso del maten·az Por Y3. 

5. SO )'arrias el cucharón : 14690 lbs. 

50' 
l. 394 

,;2.67Ix5.50 = 
2000 

263 lons. 

263 tuns hora x 8 hrs. = 2104 tons. 

2104 lons. x. 9078 tons. met. = 1910 tons.mét?"icos. 

INDICACIONES UTJLES PARA CARGA Y ACARREO CON CAR-

GADOR PRONTA L DE NEU.HATICOS EN UNA PLANTA DE ~~ 

TRITURACJON. 

l)·Localizoción de la planta: 

Lo más cerca j>osible. geueralmenfe a wws 45 m. del bauco. 

2) Los caminos deben esta?· /Jieu coJise?TOrlos, lene¡· {>ocas en n'lls. 
' 

Sus peudie¡¡/es 111áximas deben ser lO% y en ¡·amj>l1s carlas 20%. 

de más de 5$ reduzca la producciim e!l f!Ok,j J '% 

3) Llanta.!:_ 

Estas representan el mayo¡· ¡·euglÓ!I de costos, es m:cesm"io r:i-

. gilarlas. 

4) Cuclwrones :1' di en/es. 

El cuclwrim debe ser couside¡·ado como arlículo de desgaste. 

Salvo r¡ue d ¡¡¡nfen"al sea j>oco connín cm peso, en coutcnido de 

finos, Ó en carncterís/icos de cart;a el cucl/C.rÓu sugerirlo jx;r el 

fabricante serd la sol1<ción más adecr,ada. 
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Si 110 son necesa1"ios los diéntes en el cucllarón ~1-a e.xcDIJOI', 

no los use puesto que el matellal Úcnde a escaparse e11lre !Ós 
' 1 ·~.v · • 
' '. ' " 1 diente,.s estmpcaudo el camino c{e'ocarreo . 

• • 
• ·- • t • • 

CARGA YACARREOA DISTANCIAS LARGAS. 
. ' 

La carga· de roca ,-e presento elnii~nlo prbblema que en el . ... . . ' ' 
C(UO On-

•• , ' ·-: 1 
terior, y·ya se vierou las ventajaS 'del cargador frouJtll, eJ acarreo 

' ¡ - . ' . . 

de roca SOIAmerttc es econó,;rico en camiui1es especialeS paro ello, 
·-'• . -

COIIfO son tipo Euclid. • 

.. ' . ' ' t ' 

''·'·-'~ ~' .. ' . . ' ' ,, . ' .... ,. 

" 

" 
• • 

' ' •l ; 
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f/ ES/S ri:".\'C /.4 !JI:.' lAS CA PSlJ L \S lJE TOSA N n:.-. 1:"/.E C rJUCAS 

NOR.~IAJ.ES 1'/~ET.-1/lD .. \DAS. . 

·-·------- ~~---··-- ......... 
Resistencia, olnns po¡· cápsula 

.cmgiludes tle las fiJlas. 
le ala¡¡¡bre, ft. · ~- --------

Normal "· netanlada 

---~~---.,-. -. ·-----;-;--; ------r-----~-------,-,----. . • . 4 . 

. . 
. . . 

6 
8 

10 
12 
16 
20 
24 

., 30 
40 

•"" -.~g 
' 

• 
o. !J.~ 

..,1.00 
. J. 07 

1.13 

' 
l. 20 
1.32 
1.45 
1 . .'i8 
1.41 
1.62 
l. 82 

·z:o2 

-----·- _ __.!., __ 

• 

UF:SISTENCIA DE AlAMBRE DE COBRE 

011ibJ'e AWG 
Nrím. 

8 
lO 
12 
14 
16 
18 
20 
22 

Resi:;;tcncitl,of¡ms 
P:Jr 1, 000 ji. 

o. 628 
o. 9.'19 
1. 588 
2,525 
4. 015 
6.385 

.10.150 
16.140 

1.45 
1. 51_. 
1.58 
1. 64 
l. 71 
1, 84 
l. 97 
2.10 
l. 93 
2:13 
2. 33 
2.53 

' 
• 

• -



..... . -· . . . ; t:· r ~i . . . ·J:~. J)>-. _ .... , ~· ,"·1-- . r 
Ali\._1·: 1C0Ml'\\lf'..lll)), PEitiJlllAS PE l'lli'SJON EN I'SJiiOOO fr, 

., 9,'1 }1' H\llA UNA l'Hl::SION INICIAL JW· 1110 I'S 1. . 1 1 
._ _ _,, ' . .:. 59 .;. 1 

• ~ ' 1 . • 

r-¿~b:~:: --~-- '~- ~} ~ _J- / d 1 ~;;~·~~---~~;~: ~-~ /,t~;r_·;~-~-~·-,_~~~-.,·: :·~·-.. r·· ----~~- -
__ ,_,,_- -1- J/4¡.....2.!.._ _ _lt, ____ ~!. .. 2 -~2}_ ,J __ J} 4 ___ lll ----~--

lO 6.50 
20 25.90 
~o 68.50 

. so 
60 
70 
BO 
90 

100 

ISO 
l7S 
200 
250 
300 

" ·a 

"'' sao 
600 
700 
BOO 
900 

1, 000 
1,500 
2' 000 
2,500 
3,000 
3. 500 
4,000 
4. 500 
5,000 
6. 000 
7,000 
8,000 
9, 000 

10,000 
1: lO 

1 12,..._.) 
i 3' 000 
lll,ono 
I:'>,(JOO 

~-- ~ ' ,\;.i \"- --~ ti :1 1 

~::~ ~:~~ "O:zs o.11 h_1· ;~' i ~;¡ 
s·.o¡ -2.51' o:s1 o.26 · • , 

16.00 ;·4.45 LOJ 0,46 i'- fl• ~-, ~- ·· 
25.10 6:96 •1.61 0,71 0,19 , 
36.20 10.00 2.32 1.02 0,28 
49.30 13,70 3,16 1.40 0.37 
6L50 17.80 4.14 1.83 0,49 
82,80 l2.60 5.23 2.32 0.62 

27.90 6.47 2.86 0.77 
18.60 10,20 4.49 '1.19 
62.80 14.60 6,43 1,72 

19.80 8.72 2,36 
25.90 11.40 3.06 
40.40 17.90 4,78 
58.20 25.80 6,85 

35.10 9,36 
45.80 12,10 
SB.OO 15,40 
71.60 19.20 

'27.60 
37,70 
49.00 
62.30 
76,90 

' 

. ' 
0,19 
0.2-4 
0.30 
0,46 
0,66 
o. 91 
1 • l 9 
l. 85 
2, 67 
3. 64 

'4. 75 
s. 98 
7.42 

10,10 
14. 50 
19.00 
24. 10 
29.80 
67 .oo 

. 

. 

' o. 21 
o. 28 
o. 37 
o, 58 
0.84 
1.14 
l. 50 
1.89 
2,34 
3.36 
4,55 
5.89 
7,60 
9.30 

21.00 
-• 37,40 

... 

58.40 
84. 10 

' " .. 

o. 17 
o. 27 
0,39 
0,53 
0.69 
0.88 
l. 09 
1.56 
2. 13 
2. 77 
3,51 
4,35 
9. 80 

17.30 
27.21J 
39.10 
58.20 
69.110 

• 

0.20 
0.27 
0.35 

·0.46 
0,55 

o. 19 
o. 25 
0.30 

0,79 0.44 
1.09 0.59 
1.42 0,78 
1.80 0.99 
2.21 1.22 
4,90 2.73 
8.80 4.90 

13.00 0,30 
20.00 10.90 
27,20 14.70 
35.50 
45.00 
55.60 
80.00 

19.40 
24.50 
30.20 
43.10 
59.50 
77 .so 

l. 51 
2. ~ .1 
>1.1.0 
6.00 

11 • ~ 
o .. 
1 • 

z.: 
8. 20 

10.11; 4.1 

13.~01 '· 
16.80 6. 
24 • 1 o 
32,80 
42.90 
54, JO 

'· 1 2 • 
l 6 • 
20. 
25. 
JO. 
J6. 

"· "· ::; 6. 
-·'-:-. '-,-1 __ _,__-,- ------·-- . 
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CANTWAJJFS llE AmE CO.HPRIJ\1/DO QUE J:F.!}UWJII:'N LOS EQUJJ'OS 
Y JJERMMJENTAS KEUMATICAS (Conlinuapióu)' ' '· 

. • - -----· 

' Capacidad ó • Cmrsrw10 de 11i1·e 
/0))101!0 • cjm . 

• • 
. 

• • • 
• ; 

• 
• ' ' • - ··- -· -

Peso Pmjwulillad 
'lb. ' del agujero, •• 

' • '¡t. ' . - . 
• , o • 

- ' 
. ·--·----:---l-:--J!'~~~---1-
\lrnú/los pc,jorrl(lo1·es 0-2 

• 
15 0-2 ' 25 2-8• ' 

35 S-12 
45 12-16 • 

' 
. ' 

55. 16-24 ' ' - -• • 
75 8-24 • • 

' • . 
' • • . ---.--···-'--' ....,--,-,-\-,--

Harlil!os ¡a1rJ 
avh¡¡eutos f 

' 1 . ' -
----~~-~·~~--+-~-¡ ~- . ' . ' 

Remacl1e de 5/8 pulg 
Remncl1e de 3/4 pulg 
Remnclte de 7/8 p¡llg 
Rema c/u! de 11/8frtlg 
Remuchc'tlel ;l jJitlg 

15-?.5 •• -
20-."15 ' 
30-50 
!i!i -75 ' 

80-100 • 
90-100 
50-175 • 
' • -·---------·-

25-30 
-'10-35 
.15--10 
40-•15 
·10-45 

• 

-

. -

-

-

1 

-

-------·-··-···----·-

ierws: •. · . Ilojn de 12 flill!J. 
K:;;,·cular~ : • r ' •lloja de 18-30pulg. 
jne cadc11a ,. 1 .•• '1 ·• t/loja de 36 P1.1lg. 

• '·•·,''-·' 
1 
•• ~uojadet~spulg. 

Allcmaliva .. · r ,V20jmlt. 

HJ-GO 
85-95 
35-150 

150-160 
15-50 

. . 1 -
1 --.--'-~7:----+---,-------+------¡- ' - ..•... · ' 

Pistolas. ~· 
· tomizadm-iiS _, ' \ 

LfgeYGS 
MediOJ/as 
Pesadas 

2-3 
8-15 
11-30 1 

)--'-' •. ~·--"'--~· -t-'-' -'---·---\.,---------- - -
. ' ' . 

nomba f"t:OU lvdos 1 1 eta¡a, lir.rle 10-10jl 80-90 
1 cta¡a, lil·.del00-150/1 l:.i0-170 1 
2 claj•as,/i¡·.lfe I00-150}1 IG0-180 1 , 1 

\----~. -,,-_________ · ··-·---: ---+---------- -
1\.¡,isoumlores, tien·a 

1 
' 1 

Taladros de ra mda 
-

35 lb. • 
' 60 lb 1 'so lb 
' .. 

i ·foil de 3 

1 
' - -

!>:ti fT. 

' -. 

30-35 
10-45 
50-60 

J 

.. _ 
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J.O.\'G/T¡I!J F<,1/ll\'.·\!.1:".\'l"l:" J:"N /'1/:"S /ll:" "/"/1/111, l'F.•:¡) .\"0!~.\1.·\ T. 
CON l'l:"i?ll//1. \S 1)/;' l'J,'ES!ON Sl-'.'.11".1.1.\' i'l:'S .-1 1.-\S, ·, 1,\'1".\1<1.\'1-'s 

.-1 '/'{l/? NI l.J .. <\ 1 H S. 
-~·-. -~- ... - . - -· .... . . - ... 

.• 1a no V,~¡,.,.]., V:ilvnl,1 v.~h.- .. l.' 
nomlnill del de 

1 ~.-.1,. dlll. 
,¡¡,_, .¡ 11.\. 

.,.,_., ,¡,. 0111<1 

T_o,; 1 .:, .. <~,,, 

1 :,.¡, 
¡:,,¡:.,,,J,,, 

: :. 11 •• 1" 1 

"""'"'] .¡ .. 1 
tubo pul<¡. colnpt»'J ta 1:10:-..;tl'ica 

l . o. 4 
-

17 • 3 

3/4 o. 5 22 . 9 

1 o. 6 29. 1 

1l o. 8 38.3 

1! o.s 44.7 
2 1.2 57 . 4 
2l 1.4 68.5 
3 • 1 . 8 85 . 2 

1 2 . 4 • 112. o 
5 - 2 • !) - 14 o. o 
6 3. S 168. o 
8 4.7 222. o 

JO 5.9 278. o 
12 7 • o 332.0'' . 

lill<J 111. 
. 

8. 
!l. 

14 . 

19. 
22. 

2 8. 
34. 
4Z. 

". ·¡o. 
84. 

Jll. 
13 9. . 
166. 

" 
6 

4 

6 

1 
4 

7 
3 
6 

o 
o 
l 

o 
o 
o 

O. G 
0.8 
l • 1 

1 .1 

1.6 
2.1 
2 • 5 
3. 1 

1 . o 
5 • o 
'-' 
o.o 

1 o. o 
11, o 

,•, ,-, ''"''{-~ 

dt· 1\n-j . .T .. 
l • 6 

2 . 1 

2.6 
3 • S 

4.0 

S. 2 
6.2 
6.2 
7 • 7 

1 o . 1 

l 5 • 2 

7.0.0 

25. o 
2 9. B 

.. ,,,, '1' 

3 . l 

S • Z 

6.0 
8. o 

1 o. 3 
12.3 
1 :, . 1 
~{)-~ 

/~·.7. 

:; ( 1 • ~ 

~O.tl 

~- o . u 

1 

! 

__ ·-':~ __ j 

'l'AMA.VOS DE TU/JO JU:'COMHNn.-1DOS i'l1HA J.A 'J'!Ul.\'S_0/1.'-".!0N VE 
AJRE C0.11Pfli.\IJDOA UNA J'liT':SION DE SOA 125 J'Sl ,11:1.\'0.\1!0: J'l?l 

GAS. 

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

Jlolúmcn 
de ail-e 
cjm 

----
30-60 

60-100 

l00-200 

200-500 

500-1,000 

1, 000-2, 000 

2,000-4,000 

4. 000-8, 000 

• 
Tnma11o uo/1/ill{l/ rlr>/tubo, f~tlg. ¡ 

' ' 
~o_:z;~ ~2oo-;ails~o-J: o:oT. 00~:2~;0~ 2,:oo-'·: """ . ¡ 

Lon¡;ilud de f¡¡/,o, ji. ! 

----~------·- ·-
1 1 lj- Id- 1} 
1 Jj 1" 

' 2 2 

1} 1} 2 2} 2} 
2 2f 3 3} 3} 
o( 

"' 3 3} .¡ 1} 
2} ' 4} 5 6 

3l 5 8 8 

6 8 Jo JO 

--·- -- ---~------~- l~~- -- ··---------------------

-
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CANTI/J;\IJF:S f)li: .111/U:' COM!'fWIIDO QUI:' JU:'QUJEJ/Io'N U!S 
E(ll 11 /'OS Y llF /i.Jt·1 Mlf~'!•l'J:·\S NI;" UJJ,\ 'J'/t 'AS. 
(Pn·s;,;, >:Cumrilit"rl de 90 f'!>i nrou.) 

~.- .. - -~--

h-r¡aijiV!:' o Caf<lcirlnd Consumo 
rent~mien/as Ó /a¡naiíO de ai¡·e, 

cfm. 

-~--

\1a11illOs ueumálicos Ligeros 15-25 
Pesados • 25~30 

·- -~~-

h'xca¡-arJores rle aJ·cil/a Ligeros, 20 lb. 20-25 
Media11os, 25 lb. 25-30 
Pesados, 35 lb. 30-35 

-~ - ~-----~ 

l'i/JJ (ir/ores de COIICJ'C/0 2~ pulg. de diámdm 
rle tubo. 20-30 
3 {mlg. de diámeh·o 
de tubo. 40-50 
1 f•.'rlg. rle rliámetm 
de tr~bo. 45-55 
5 jmlg. de rliámeh·o 
de tubo. 75-85 

~-~---

¡ra!ar/¡vs Ú /!CJjuJ"G¡}(,JI'CS 1 Jwlg. de diánwh·o 35-·10 
1 ¡mlg. ¡le diámetro 50-75 

! 
4 jmlg. de <li<Ímelro 50-75 

- ·-- --·- - . 
\Ja/uca/es Un /ambor, -2000 lb. d< 

ten. 200-220 
2/ambores, 2,100 lb. 
de len. 250-260 

-
~;/»i' 1 ,; "en "' ",.,~:ili w 

--- -
Tuerca de 5/8 fmlg, 15-20 

le ju;rcusiOu. Tuerca de 3/1 fm/g. 30-40 
'f'IICJ"CO de lf {lldg. 60-70 
'/'uerca de ll.f>ulg. 70-80 

1 
Tuerca de 1 3/1 pulg. S0-90 

---~---~ 

• 
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. (,.) . 
TAMA;\IOS 111:: ¡\/,·\,\'c;[II':/Ut 1/ECO\/IC¡\'JJ,\!JOS, I·:N l'fll.f.':\n.'\S, 1'.\I(A 
L11 ·n¡.·\J\'S,l/ISION IJF . .-111/H C0.\11'111/'ol/llO A iiNJi 1'/ll·:.•;f()N /JI:" 

SO A 1:!5 l'S/ MJ\NOMETRJCAS. 

- --
l'ollÍmcit 
'Je'air~ 

fm 
TfjJOS de hC1Til!llfC¡J{OS J/(!/OI!ÚfiCflS 

-j''-"'-- í'iÚO-las at 
Tuladros d 

. 
omizadorus 
e J de fn_i/;;ada 

1 eumá ti e os 
rcas ¡¡eumúfico de j•erc. 

.15 Mm·tillos 1 

Apdl.:latue 
3/8 de j111lg . . 

15-30 

e 5/16-_j J;;;¡g_-----
¡·cas :JeumiÍiico de perc. 

Ta/ad¡·os d 
A¡,rie!a!ue 
.Unrlilfos 1 

Taladras J 
reumáticos 
aJTl mea de 15 lb 

--- ·TaiadroS d e 5/8-1 jwlgada ___ --
Apricfatue rcas ueumiilico de pe,·c. 

. 
ra ¡·emac/¡ar 

es de a¡·ci!la 
·es rle tcnajJ/{m 
a e e eme reto .• /'(NJ!•Ciius 

d' 

,¡, 

,¡, 

30-60 3/1 de J>:tlg 
Pi::;fv/as Ja 
E :.·ca ¡,•a do 1' 

Aj>is,mado¡ 
\' i lJl"n do ¡·es 
1Iena111iC1 
y medianas 
Talarf¡·os d 

rtas j.(lrrl rlemoliciÓIJ li~era 
. 
e mea de 25 lb. -

'e 1 -2 jo·tlg. ·;-i'/,{a¡f¡·oS-íi 
A /•rielo fue 
1} -1 3/4 /!! 
'1'1"ii1<1t1drn 
Vi[JnnlDJ"Cs 
llOJJibns fa 
Ta/tlll ,·os f 
Jlen-amiet 
sadns. 

rcas uwwdilico de pe re. 
llg. 
·es ¡w.~·nrlos. 

de concrc/o, grflmfes 
GO-l 00 ¡·a lodos 

/liY! ¡·oca de 35 a 55 lb. 
¡/as fXJ.¡·a demolición, 

-~ 

y gmas 
V1"CS A rnn;l 1 ai/ 

l00-200 . 'J"ulatlms d 
Tola.rlvos pa 

e t'agoucla 
ra roca d~ 

-

75 lb, 

-------

P'-

1' 

-----
/,ou¿;¡'f~rd de ma'}l;~"' ······-- - ---------- -- - .. '!~·/~~ 

00 0-25 25-:iO 50-:3 

- ·--

5/16 3/8 1/2 

- ---- -----

3/8 1/2 '1/2 

··- ------ ---·· 

1/2 3/4 .1/1 

. -
- -

3/4 3/4 1 

' 1 1 1 1 /4 

-
--~· 

! 
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TU.·lNS/'OU"/"1\ /JI:" 1:".\"/'/.IJS/\'IJ.\". 

l.- CidllijiÚ<JI' uc/r:'crilo t¡ue esté fmJIS/':JIÚ7udo e):/>fc•si ... os dcbcni .ts/a,· 111•11"-

carlo Ó f•'ulado Ó tener w¡ lchero 1!!! la j\"lr!e rielan/e ni, a ambos lados y -
e11 la ¡~nle lmse;·a con la j>.Jiabm "E:-.:pl:;sh•os" en lehus de J/0 111cuos de 
4 fJ/1/gadas da 111/ura en colores r¡ue /¡ognn couf¡·oste, con los deljo11do; Ó .. 
el vei!Ículo deberá 1/c~'ar en 1m lugar visible !11m IJOmlera n;ja de no me-
nos de 2•/fJ;J/godns de lodo cou {a /•1/nbra "f:xplosiuos" en le/ros ¡·ajas 
de cwmdo IJ/C>Jos 3 pulgadas de ril!ura ó /a f<Jlabro "Peligro" en letras 
de 5 fntlgadns de altura. 

2.- !.os od/Ículo.~ 110 de/Je¡"Ó¡¡ llcwr crÍ/JSIIlas detouuoloJ"Os julmh¡n¡¡tcs curn!flo 
eslé11 /¡ansf>;¡·/al!(lo otros a:<jllosi¡;vs: ni Jl!eloles, hen·amiC11tas JJidd!i
cus, acd/c, r.cri//os, armas de juego, ácidos, substancias inflamnbks, 
Ó mutcdll/es scmc}rlll/cs • 

. '1.- Los w·f¡¡'crdus r¡ue lnmspor/an exj1/o:;i¡•us no rlebc,ún ustar sobre' n,¡;•rdos 
y en >liii,!;IÍ!I caso se uj>ilarim las caj(IS ó /atas de expiu:;iuos a /IJ/11 ol/u¡a 
mayo¡· (j!W la de la carrocená. Cua/r¡uiar ¡•eltícu/o de caja aúicda debe
ni llcntzr m1a lvna fY.i¡"(l cubril· las cajas ó lulas de explosi¡oos. 

4. ·Todos los vehh·ulos, cuando estén tran~jJ()r/rmdo explosiL·os dcbcnin h1S
pecciunai'Se ¡~z;-a determinar si: los frem;s y el mecanismo de la rlircc
cióu están en buenas condiciones; si los olamb¡·es cléctJ"icos e~·tán en
bucuas cumliciones; si los alamb¡·es eléctricos cstr'i11 bieu aislrulvs y -
jinnemen/e fiSC!Jl<l·ados; si la carroce da y el cl!as(s eslá11 li111/'ios y li
ln·es de (IC/1/!W/(JCiOIICS de aceite y .!]1"USas; SÍ el {OII{JIIC rfe /,"Oi!//J/ISfi!J/e 

y la Z1íu:a de ali;;u:ntación está11 S'<<,'lll'OS, y si!l fugas; si se !mn jmJjl¡•r
ciollailo dos cxlinguidvres de im:enrlio, locali~adus cerca del asicnlo di'/ 
cliofer; y, r'II.!Jeneral, si e/¡.:cllículo está eu comliciO!ICS adLCu(lrffls f>~ri7 
ellYansfl()l"ic de cxf>losivos. 

5".- El¡,iso de los v!!liÍculos deberá estar fJC1jCc/amf!u/e em¡.-1l1>mdo J' ajus
lnrlo. Cualquier pieza 111elálica que esté c:cfmesla en el intedort!el -
vef1ículo y r¡ue fJIJCda cufJ"Qr en cvntocto con al¿,'lÍII far¡uete de cxf'lvsii'VS 
dcbedi ser cr,Uierla ó p¡·ole;o,'l·da con madera ó al!,.'1Ín material 110 metri
lico. 

6.- Los explosivos 110 dcbe11 de tra¡¡sfJOrtarse en remolques. Asimismo, a 
los vef¡(culos r¡uc transfx:n"fen exf![osivos 110 deberá eugancJrá¡·sclcs uill
.t,'lln ti¡}() ele ¡·emolque. 

7.- Los veldculos r¡ue Jyanspol"la¡¡ explosioos >zo deben /Uva,- ¡nsnjcros m 
f'ersonas no autorizadas pa¡·a viajar en ellos. No debe permitirse fii
ma¡· 11i lleMr cerillos. 

8. --Los f<u¡udes r) ~,·ajas de exf>losi/lo.~ 110 debca aucutase ó dejarse caer al 
eitnJ"!us 1.ar¡;rmrlo, dc:,ca¡·:;audo ó acarn~amlo, si11o t¡ue debe¡¡ rlcposi
iarse cuidrulv~mJJ!eiiiC y aln,acCJIU7"SC rÍ colocarse rle !al mmiCHI (jloC 110 

#.NI 
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se desfiC('II, crtib·m¡ ó 1111/CI>lm. 

9.- J.us mofuri}S de los ,,.;/¡{rulos qr"J lran.~f,vdtw l'xj•lusi11os d.:!n:¡till o·star 
/>(lrfltfvs m¡/cs de car.!:ar ó d••scar".!;lll" los exj>lvshm.<;. 

Las ,·ccomemlaciones /J(J.ra elwm¡ejo de exj;losivos son las ~i_::uicnlcs: 

MANEJO DE EXl'l.OSJ!'OS . 

l.- Las cajas ó ban·ifes que cou/erzgan exfJ/osivos deben let'(mfane y Uaja¡·. 
se cuidfldosamcnte si11 rleslizarlos m1o sobre o/¡·o, ó dejados caer de u>r 
11ivel al siguiente, 11i maneja¡·se brusco mente. 

2.- Las cajas, lntas, ó ¡.:zqueles de explosivos 110 debe11 ab¡·i!·se dcnt?·o rle 
m1 alttdlcen de explosivos ó arse11al, ni siquienz cu un mrlio de 50 -

pies del almaceti. ó arsenal. ; 

3.- Dcbeu cmj>lea,·s~ herramientas fabricadas co11 111arle'-a ó co11 nlJ:Úil otro 
rnafe¡"ialzw metálico }lOra flbrir las cojns ó barl"iles ó cualesquier o/,·a 
vasija e11 r¡ue se enci/CIIh"c co,¡lcltirlo 1111 explosiL·o. Nmzca r.lebr11 cm--
ftlea¡·.se hcrrarllit:J/!as welálicas. 

4.- Los exjJlosivos }' dclr.manlcs qne se les de11 a los aUreros dcbcJ"á11 coi<J
ca¡·se en ¡·eceplál'ulos aislarlos i1tde{!ewlie111es, equipados COII /OfYJS -
collsh·,,idas y sujetadas rle tal11W11e1YJ r¡11e 110 se pucdmz abl'ir accideu'
lalmcnle dm·a11le el tmusfxn-te, 

5.- No deberá f•e¡·mitirse a niu,gw¡a jmrsunn, excefJio al operfuio, l'iajar cu': 
los expTosiuos ó rlcloua11les c11mulo eslé1z sie11rlo [¡'Onsf>OJ"!ndos en 1111 ltJ<I, 

l1Ínel, ó cualquier otJ-a ob1-a sublen-ánea. 

ALIYIACJ-.'NAMJENTO DE HXPLOSJVOS. 

Lo<> cxf•loshms y los rlcloua,¡fcs rlcbr!u dejJusitrn·se se.'a¡·adnmenle L/1 ulma
,.,,,"'s inilHf•lnulieu!c:;, seco.~. VC!Jli/ados, a f~wba de ¡,alas, y n:sislentcc .o 

-_{¡¡ • ·.·;o, o I<.")Odos rle ol ros ed({ir:ios, utas de fe rro~·a rril, y ca n·cte ms. T.ll 
'/'u/J/11 A oJIC rirm¡a de JJi.slancfas, fJJ"O/!OJ"cio;¡a la S distancias rJe SC,;'Iúid.ld • ;1 
f J"C o! J"u~ edificios, ~·ia s de fe rmca r ril y ca n·etc ¡-as, jJI'l ¡-a t·flntidades ¡·a, . .-;¡ 
1!/·~s de ex}llosil,os y ileloua111es. 

lJna Uodc¿:a ¡.:zra el almaccnamiculo de rlinnmi/a debe estar co~tslruiila de ial 
mr111era r¡uc se evite el conge/a¡,,;c:·llo de In diua111ila ¡/¡o·n,¡le /ar.;;us pertur/u<; 
,:1: tiemfJO Cll climns ¡,-tos. Si la diunmila se cÓngela, dc~ení desco!lgc/a;·.o:; 
antes de ulilizul"la, J'fl r¡ue elf>elig¡·o de que explote pre¡¡,at,o·a¡IJ&nte e, 1<1:.: 

c ltu IIIO)'ol· cuJ.1ulo es/á congelada. 
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I·~NTEWII ENTO DE EQU 1 PO 
======================= 

PRIIiERA SESJQ;¡ DE TRABAJO 

l.- INTRODUCCION, 

A) DESARROLLO, 

B) iMPORTANCIA. 

e) JusrrFICAcioN EcoNOMicA. 
D) (LAS!FICAC!ON DEL MANTENIMIENTO, 

11,- PLANEACION 

A) ÜBJETIVOS, 

n) ANALISIS DE INFORMACION. 

e) PROGRAMAC!ON Y ASJGNACION DE Rf;CURSOS, 

111. - ORG,\NIZACION. 

A) EsTRUCTURA ORGAN ! ZAC 1 ONAL, 

B) SISTEMA ADM!InSTRATJVQ, 

r ) S I.STEI~AS DE I~ANTEN 1 111 ENTO, 

o) S 1 STH!AS DE INFORMACION. 
E) Sr srmAs DE CONTROL. 

SEGu;mA SESJON Dé TRABAJO. 

IV.- TEi'li\S ESI'ECiflCOS. 

A) /\NAL! S 1 S DE PARAi'oETROS DE JI~FORMfiC !0/l, 

n) Lrt·1PIEZA Y LUBRrcr,crorl. 
e} f·iANTENII-1JENTO UE EQUIPO IJISPOIHBLE, 

D) PRitiC!!'AL::S PROflLEi1A~ I'R/,CTICOS, 

E) flJ,\GRt,i-JAS. 



1.- IIITRODUCCíOil 

Al DESI1RROLLO 

HJSTORJCAI-\ENTE El MANTEN!t11ENTO SE HHCIA COMO UN SISTEi·\,í 

AD/11N!STRAT!VO. MANEJADO POR PERSONAL CON FOW,ACION ADI·H

NISTRATIVA, 

APARECEN LOS PRI~1EROS S!STEMS DE MANTENIMIENTO EN li~STA

LACJONES INDUSTRIALES. ( INDUSTRIA DE LA lRANSFORMfiCJOi! ) , 

SUFREN UN CAMBIO PAULATINO DE SU CARACTER ADI1!NISTRATJVO

A UN CARACTER TECNICO. 

Su DESARROLLO EN LA JtiDUSTRIA DE LA CONSTRUCC!ON HA SIDO -

SEMEJANTE AL DE LA INDUSTRIA EN GHIERAL. 

PRESENTA CARACTERISTICAS ESPECIALES QUE LO HACEr/ L',AS D!F! 

CIL DE REALIZAR CON EX!TO, COr.\0 POR EJE/1PLO: 

A) EL EQUIPO DE CONSTRIJCCION ES TOTALMENTE MOV!L, 
' 

B) LAS INST,\LACIONES NO 501~ DEFINITIVAS. 

C) LA VARIEDAD DEL EQUIPO UTILIZADO ES MUY GRANDE. 

DJ [_AS OBRAS EN GENERAL ESTAN UiliCADAS LEJOS DE CENTROS li-1 -

PORTI\rHES DE POBLACION, ETC,, 

------- o -----

2 
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l.- I NTRODUCC I DN 

Bl I~IPDRTAIKIA. 
"' = ==== = "'="'== 

lA IMPORTANCIA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE PUEDE tt,E-
• 

DIR A TRAVES DE SU IMPACTO EN LOS SIGUIENTES FACTORES, 

INVERSION DE EQUIPO - DISMIIIUYE 

A) INCREMENTO EN LA VIDA UTJL, 

B) INCRE~1ENTO EN LA VIDA ECONOI1ICA. • 

PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO " PRODUCCION - AUMEIHA 

f\) IÍKREI1ENTO EN El VALOR DE RESCATE, 

B) DIS~l!NUCJON DEL COSTO DE REPARACIONES, 

. 
() Drs:-l!IWCION OEL COSTO PO!"l MAQUINA PARADA. 

D) ltJCREMENTO DEL tW~1ERO DE HORAS DISPONIBLES. 

E) EouJPO EN OPTINAS CONDJCIOI<ES DURANTE HORAS DE TRABAJO. 

-··--- o ---··---



1,- INTRODUCCIOII, 

C) JUSTIFICACION ECONOMICA. 

Se DERIVA DE LA CUANTJFICAC!ON DE: 

A) DISI·lJNUCJON DE LA JNVERSION, 

B) AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD, 

() DJSMINUCION DE COSTOS DE PRODUCCJON. 

EL EFECTO ECONOMICO DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO SE !LUS 

TRA EN LA GRAFJCA SIGUIENTE: 

Un u DAD ACUI-\ULADA 

PRO~\EDIO' 

• 

~\ANTE,J l t-1 1 ENTO 

' CON MANTEIHI·HENTO 
1 
1 

4 

TIEMPO 
1"'------:----~_:_::::.:.::_ __ \,. 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

VIDA ECONOr\liCA 1 
---SIN l•iANTENHiiENTO __ _¡ 

1 
1 
1 

l _____ ----_---VIDA ECONOI~ICA ____ j 
CON 11ANTENIM!ENTO 

" .. -

J 
• 



1.- INTRUDUCCION 
5 

DI CLASIFICACION DEL 111\NTENII-IIENTD. 

f~ANTENIMJENTO PLANEADO, 

Es EL MANTENIMIENTO ORGANIZADO ORIENTADO A MANTENER EN CON

DICIONES DE MAXII~A PRODUCCION EL EQUIPO ~1EDJANTE LA PROGRA

MAC!ON DEL MANTENIMIENTO DE ACUERDO CON LAS NECESIDADES DE

LA PRODUCCION Y LAS CONDICIONES DE LA OBRA, 

SE COI~PONE DE: 

A) ~1AIHENIMIENTO PREDJCTIVO. 

8) f~ANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

C) ~ÍMTENIM!ENTO DE RUTINA, 

i'~ArHENir1!ENTO PREDICT!VO, 

Es EL DIAGNOSTICO DEL COMPORTAMIENTO INTERNO Y EXTERNO DE -

LOS DIVERSOS CONJU~nOS Y SUBCONJUNTOS DEL EQUIPO, 

SE BASA EN: 

ANALIS!S DE LABORATORIO (ANALISIS DE DESGASTE INTERNO DE -

/t,ETALES), 

Er.~UJPO DE 0!,\GNOSTICO Y PRUED/15, 

f\N/ILISIS ESTADIST!CO DE VIDA UTIL DE CONJUNTOS Y SUBCONJUN

TOS. 

PROPORCIONA. 

AC"I UALI ZACI ON DEL PROGRAi-111 DE l1ANTEtl !NI ENTO PREVENTIVO, 

l.OCALI?.fl E JNFUR~lA Pllflfl QUE Sf. CORR!JIIN FALLAS CUN!DO ESTMI 

El~ Sil FOR~l!\ ~11\~ !NC!PIENTl', 



PRONOSTICO DE CM\BIOS Y REPOSICIO\lES, 

~iANTENIM!ENTO PREVEtlTlVO. 

Es LA APL!CAC!ON PRACTICA DEL 11ANTEIHM!E\HO PLANEADO, 

Es EL \",MTENJI·\JENTO REI<LlZADO ANTES DE LA FALLA, 

fi 

INCLUYE DESDE AJUSTE DE MECANISf'LOS HAS1A CAMBIO DE COitJUI:

TOS. 

Es MENOS COSTOSO Y CONSUME MENOS TIEMPO QUE EL ~\ANTE N ]1·11 EN 

TO OBLI GAOO, 

MANTENIMIENTO DE RUTINA. 

Es EL 1-tANTE\HI'dENTO QUE DEBE EJECUTARSE A CIERTOS PERiODOS 

DE TJa\PO PREESTABLECIDOS DE AfiTE/'oA\10 Y QUE NO ES NECESA 

RIO QUE SE EJECUTEN POR PERSONAL ALTAMENTE CALIFICADO -

(EJEr~PLO: ENGRASE DE LOS EQUIPOS ) , 

/·ÍiiNTEN H1! ENTO ÜBLI GADO, 

Es EL MANTENIMIENTO REALIZADO DESPUES DE LA FALLA, 

Es El ~1ANTENJMIENTO FUERA DE PROGRAMA. 

Su EJECUCJON INMEDIATA ES H1PERATIVA, 

los TIEMPOS DE PARO DEL EQUIPO SOLI PROLONGADOS. 

Su COSTO DE EJECUC!ON ES SU~1AMENTE ELEVADO. 

------ o --------

"sss. 
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ESTRUCTURAS DEL MANTENIMIENTO 

. 

MANTENif~lENTO EQUIPO 

. 
. • 

MANTENIMIENTO PLANEA90 MANTENI/.liENTO OBLIGADO 

¡ 
' 

·\_ ...,. 



• 

MJI NT E N 1 ~.',1 E. NTO • 

?REDICTIVO 

... . >""' < "" '':.nnATOI"/10 
fOVIPOS. OE OIAGNOSTICO 

t.NAL151S ESTt.OIS>tC1J Of 

yiOA UTIL 

MANTENIMIENTO PLANE.ADO 

~NIMIE.NTO 
VE.NTIVO 

-. - . . " -INSP~r-·-·• "" C'-'-'• O 
SfRVICIOS CE tON:S.fOIVACION 

OETfCCIJ'I Y tORRfCCION 0~ 

FALLAS 

SlJPfRVI:!>ION Of OPfRACIO'I 

R~PAflACIO'IES MAYOIH~ PRO• 

C. RAMADAS 

INTERCAMBIO Of CONJUNTOS 

MANTEN! MI E.NTÓ 

RUTINA 

LUDRICACION De LOS (QUIPOS 

li~IPIEZA DEL EQUIPO 

•OASTfCIMIENTO OE COMBUS• 

T 1 B Le 

---- ·-------------·-·-------------.. --·--·-·----·-· -----·-----·-·-··--
( 
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l l.- PLANEAC l ON 
===:=========::= 

9 

Al OBJETIVOS. 

ÜBJETIVO BASJCO: MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD (E~l SU SENTIDO 

MAS AMPLIO) DEL EQUIPO EN OBRA. 

EN TERMINO$ SIMPLIFICADOS. 

PRODUCTIVIDAD = PRODUCC!ON 

COSTO 

lJN S l S TEMA DE MANTEN !MIENTO OR 1 ENTADO HAC lA ESTE OBJET JVo:.' 

TR1\TARA DE ~1AX!MIZAR PROOUCCION Y MINIMIZAR COSTO. 

~1AXH1! ZARA PRODUCC ION, 

ALCANZAr/DO EN FORMA OPTIMA LOS FACTORES MENCIONADOS EN 1-B, 

i•1rrw1IZARA Cosro : 

PROPORCIONANDO EL MANTENIMIENTO Al NIVEL OPTJI-10. 

COSTO TOTAL 
(MANTENII1!Et:TO + 

REPARAC 1 o;l). 

// 
(OSTO· DE f1ANTEI'II1·11 ENTO, 

Cosro DE RtPARACIOrL 



Bl AIIALISIS DE LA lilf0Ri1ACJ0,1, 
Ju 

POR LAS CARIICTERISTJCAS ESPECIALES OUE SE PRESENTA/J DE Lil ·J 

• 

CO!lSTRUCC ION, ES NECESAR !O HACER UNA PLANEAC 1 ON DE ¡:,t,/ITEil!-

MIEIHO ESPECIFICO PARA CADA OBRA, 

PoR LO QUE SE NECESITA CONSIDERAR; 

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA, 

LOCAL! ZACION. 

PROGRAMA GENERAL DE EJECUCIQN, 

PROGRAMA DE UT!LIZACION DEL EQUIPO, 

MAGNITUD Y CLASE DE OBRA. 

ÜBRAS DONDE SE TIENE AREAS DE GRAN CONCENTR;1C!OII DE ECU!f'O 

(PRESAS), 

ÜBRAS DONDE SE TIENE El EQUIPO DISTRIBU!DO A LO LfiRGO DE -

GRANDES DISTANCIAS (CARRETERAS) 

Ül:HV,S DONDE EL ·EQUIPO SE E/KUCNTR/. DlSTR!IlUJDO EN AREAS -

EXTENS/,S Y A GRANDES D!STIINC!AS (ZONAS DE RIEGO), 

locALIZ/IC!ON DE LA OBRA. 

VJAS DE ACCESO O CO/~UN!CACI0/1, 

DISTANCIA A CE:NTROS DE ABASTECI!-11ENTO. 

(OUDIC!OtlES CLJMATOLOG!CAS DE LA ZO:Ifl. 

Cu..:>J: DE 11'\ABAJO A DI:SARROLLIIR y 1\f,Tf;R[,~L PR(DONIIIAr!TE. 

*sss, 

• 
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11 
PROGRAMA GENERAL DE EJECUCIO:I 

(ALENDARIO Y SECUENCIA DEL TRABAJO. 

NUMERO DE TURNOS DE TRABAJO DE PROOUCC!ON Y HORARIO DE LOS 

!11SMOS, 

ÑUMERO DE FRENTES DE PRODUCCION ATACANDOSE SIMULTANEAI'oENTE, 

0JSTRIBUCION DEL EQUIPO EN LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO. 

DISTANCIA APROXII1ADA ENTRE LOS DIVERSOS FRENTES DE PRODUC -

C!ON, 

COSTOS Y RE:NDIM!ENTOS CON LOS QUE FUE PLANEADA LA OBRA. 

PROGRMA DE UTILIZAC!Oil DEL EQUIPO. 

RITMO DE TRABAJO 1\ QUE TIENE QUE SOMETER LAS MAOUINAS PARA

CUMPLIR COl! El PROGRAMA, 

(AtlTIDAD, CLASE Y ANT!GUEDAD DEL EQUIPO QUE SE TENDRA EN -

OBRA, 

fECHA DE R~CEPCION V DESOCUPACION. 

CANTIDAD Y CLASE DE ECU!PO QUE REQUIERE DE !NSTALACION. 

PROGRAI·e\C 1 Orl Y AS 1 G,IAC 1 ON DE RECURSOS, 

H Ui1MIOS' 

EatJ!PO ,,UXILIAIL 

J IJS f /\LAC 1 DI~ ES, 

RfCURSl'S liUiiAIOS. 

Sr:u,cc r ur~. 

L'll'!ll r r,,c rm1. 

D 1 S"ff< ¡ !lUC ¡ i)N. 

'~' 



SupmviSION. IZ 
PERSONAl_ DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO , PREVENTIVO Y DE RU-

TINA. 

PERSONAL D~ ADMINISTRAC!ON Y CONTROL. 

ÜPERADORES DEL EQUIPO. 

SE DEBE COUS\DERAR: 

• 

CANTIDAD DE PERSONAL Y VAR!ACJON DEL MISt10 DE ACUERDO COl<-

EL PROGRAMA DE LA OBRA· 

CAPACIDAD, PREPARACION Y EXPERIENCIA DEL TRABAJADOR, 

DIFERENTES ESPECIALIDADES, 

SALARIOS POR ESPECIALIDAD. 

ESTABLEC!MIE!ITO DE TURIWS Y HORARIOS DE TRABAJO. 

DISTRIBUCION DE PERSOi~AL. 

SE DISTRIBUYE DE ACUERDO CON: 

DISTANCIA ENTRE LOS DIFERENTES FRENTES DE TRABAJO, NUMERO Y 

TIPO DE EQUIPO POR FRENTE. 

iMPORTANCIA DEL FRENTE DENTRO DE LA ODRA. 

CAPACITACIOij, 

PROI1üVER CONT 1 NUOS CURSOS DE ACTUALIZAC 1 ON, 

CAPACITAR PERSOI~A!... SIN EXPERIENCIA. 

CALIFICAR AL PERSONAL PERIODICAMENTE. 

EQUIPO AUXILIAR 

A,- EQUIPO ESPECIALIZADO. 

·s~ 

ÜE LABORATORIO 

ESPt:C fOfOTUMETIW DF. /,BSORC 1 ON ATO MI CA, 

DE CAMPO, 

(/!) 



( 4 ) 

EOUIPO DE DIAGNOSTICO Y PRUEBAS. 

EOU 1 PO DE ~IAiiTEN 1111 ENTO 
-----------------------
fiJO, 

JNSTALACJOUES DE TALLER, 

A 1 RE CO~\PR 11-11 DO 

LIMPIEZA. 

LUBRJCACION, 

SoLDADURA. 

/ 

futm!CION Y FORJA 

(IIERRERIA) 

ELEclfn e rMo 

f•i,\llll 1 !!AS HERRA-
1~1 ENTAS. 

i·1uv r L 

COMPRESOR, L!//EAS 

LAVADORAS DE VAPOR Y BOMBAS DE ALTA 

PRESION. 

EoU!PO DE LUBRICAC!ON, 

BOMBAS, CARRETES TAMBORES. 

SOLDADORAS, 

EQUIPO DE CORTE, 

EaUIPO DE TRAZO, 

fRAGUA, AFILADORAS. 

PROBADOR DE ARMADURAS, 

CARGADOR DE BATERIAS. 

TORNO, TALADRO, 

fRESADORA, ROSCADORA, 

EOUIPO UE LIEMPIEZA, 

EuUIPO DE LUBRICAC!ON Y ENGRASE. 

TALLER 1·00'/IL. 

SOLDADORAS. 

EOUII'O DE TR/\NSI'OHTE (VEHICULOS), 

13 



/4 
HEIH1AMI ENTA, 
------------
fiJA: 

HERRAMIENTA PARA TALLER, 

EsMERIL 

PuLIDORA. 

TORNILLO DE BANCO, PRENSA HIDRAUL!CA. 

(AJA DE HERRAMIENTA PARA TALLER. 

HERRAMIE~HA PNEUMAHCA Y ELECTRJCA. 

HERRAMIENTAS DE MED!ClON. 

MoVJL,: 

HERRAMIENTA PARA CAMPO, 

HERRAMIE~HA PARA MANIOBRAS. 

HERRAMIENTA PARA LLANTAS. 

HERRAMIENTA DE MEDICION, 

HERRAMIENTAS PARA CALIBRACIONES. 

1 NST AI.AC JOiKS. 

lAS INSTALACIONES EN OBRAS DE CONSTRUCCJON SON: 

A) {NSTALACJONES DE SERVlC!O. 

TALLER MECANJCO. 

lkMACEN, 

AUIIICWA.'1 1 ENTO DE COMD UST 1 BLE, 

B) INSTALACJON[S DE GENERAC!Otl Y D!STR!BUCJON DE ENERGJ/,, 

Elf:CTf\ 1 CAS, 

/\JrH: COMPRHt!DO. 

VENT!LAC!üN. 

Hrnru.111 rct1r:. 
" ' 



• 

( 5 ) 

() INSTALAC!DrlES DE PRODUCC!Otl. 

CONCRETO ASFALTICO. 

CONCRETO HIDRAULICO. 

PRODUCCION DE AGREGADOS, 

1 i'ISTALAC 1 ONES DE SER VI C 10. 
:========================= 

TALLER MECANICO Y ALMACEN. 

A) AREA DE itJSTALACJON. 

D~ FACIL ACCESO. 

EOUIDISTANTE A LOS DIVERSOS FRENTES DE TRABAJO. 

ÜRIENTACION ADECUADA, 

fUERA DF. ZONAS DE TRABAJO PARA EVITAR CONTAM!NACIOI<. 

B) DIP.E~;SIONES. 

ADECUADA A LA DE!WlDA DE TRABAJO SEGUN PROGRAP.A. 

iNSlfiLACION SENCILLA Y DE SER POSIBLE MODULAR . 

AREA NECESARIA PARA MANIOBRAS Y ALMACENAJE, 

DIVJSION POR DEPARTAMENTOS,· 

ALI-IACEiiAHI E riTO DE COHBUST 1 BLE. 

SE CONSIDEHA BASJCO PAllA EL HANTENIMIENTO DE LOS Sl'HEMAS D[ 

INYECCION DE LOS /10TOR[S, 

lMOUE PA!;A RECEPCION Y fiU·\ACENAI~IENTO DE CO~IBUSTIBLE. 

15 

T M:OUE PARA AU~IICENMI ENTO DE CO~mUST !BLE CENTR! FUGADO O F! L-

n: r, r:o, 

CErJII~ll'll•~flllüflA o FtUHUS. 

los Tid:Out:S DEI!EN rENER !NCLJNACJON PARA ASEIHAMJE:ITOS Y Lit:-

P!EZ,, PEIUO!JJCA. 



INSTALACION SU BTERRANEA 

TUD<Il!A DE 
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INSTALAC!ON DE COMBUSTIBLE DIESEL 
CENTRIFUGADO 

P~NOlUIH 

VISTA LATE"RAL VISTA DE. FRENTE 

l 

===-=============~ 



ORGAíi iZ1K ION 
=========== 

A> EsTRUCTURA ÜRGANIZACIONAL. 

ÜRGANIGRAMA. 

DISTRIBUCJON DE AREAS DE RESPONSABILIDAD, 

~ DESCRIPCION DE FUNCIONES, 

B) SISTEMA DE ADMINISTRACION. 

ARCHIVO GENERAl. 

~~NEJO DE REGISTROS, 

EXISTENCIAS DE ALMACEN, 

ESTABLEC 11~1 ENTO DE S 1 S TEMAS DE COSTOS, 

1'\AtJEJO DE CUENTAS, 

C) S 1 S TEMAS DE f'IANTEN 1 MIENTO. 

18 

ELABORACION DE HOJAS DE SERVICIOS DE CONSERVACJON PERIODJCOS. 

HOJAS DE RENTA' DE LUBRJCACJON. 

CARTAS DE LUBRICACION. 

REPORTES DE OPERACION. 

D) SISTEMAS DE JNFORMACION. 

DIAGRAMAS DE FLUJO. 

REPORTES DEL PERSONAL DE CA/~PO. 

REPORTES DE !NSPECCJON DEL EQUIPO. 

INFORMES DE LABORATORIO Y DIAGNOSTICO. 

E) SISTEMAS DE CONTROL. 

HISTORIA DE L/1 MAQUI/lA, 

T!IRJET,;s DE CGSTOS. 

INVENTARIO FISJCO DE EQUIPO, 



• 

• 

iNVENTARIO DE ALMACEN, 

ÜRDENES DE TRABAJO, 

( 2 ) 

RECURSOS COMPLErHITARJOS • 

• AaUJ CONSIDERAMOS LOS RECURSOS EXTERNOS QUE SE ENCUENTRAN-
' ' A DISPOSJCION DE USUARIOS DE EQUIPO O CONSW1!DORES DE CIER 

TOS ARTICULO$ PROPORCIONADOS GENERALMENTE POR PROVEEDORES.' 

CATALOGO S DE PARTES, 

·-(ATALOGOS DE ÜPERACION, 

(ATALOGOS DE MANTENIMIENTO, • 
iNSTRUCC!ON DE ÜPERADORES, 

iNSTRUCCION DE MecANicos. 

iNFORMACIOil TECNICA, 

• 

o ------

• 



Ai~AUSIS DE PARNHROS DE INFORMACION PARA PROGRAMAS DE ~~NTENIMIENTO 

&.E611~1RQs....:____ ______ _ __,p'-"0-'RLJ>OCJLU _<E~ _ _cE_S,__~~·-E_C ¡: S A R 1_0•----------

1.- IINE~TAR:O F!SICO DE EQUIPO 

~.- SISTEMA DE COSTOS. • 

'.- Tl?O DE TRABAJO EN QUE SE ESTA 

'JSAIJDO EL EQU l PO, 

-· ... _ - -· .. _ ·-.. -·-· ·-

' 

SE TIENE CONTROL DEL EQUIPO QUE SE mCUEtHRA EN OBRA, 

PARA FOP.,'~AR GRUPOS DE C:CU! POS CON LAS /·11 SMS CARACTERI STICAS, 

PARA ESTABLECER LAS DIFERENCIAS DE COMPORTMIENTO Y COSTOS ENTRE 

LOS MISr10S TIPOS DE EQUIPO, 

PARA fACILITAR El CONTROL DE REOUJSICIONES. 

PARA AGRUPAR LAS DIFERENTES CATEGO.'\IAS DE EOUIPO, 

PARA IDENTIFICAR LOS COSTOS POR CADA MAQUINA, 
PARA LLEVAR UN C0~1PORTAf.1lUHO ECONOMJCO DE LAS /1AOU!NAS. 

PARA T0~1AR DECISIONES DE REE11PLAZO. 

PARA JOE<~TlFJCAR SI EL REIIDII·l!ENTO DEL EQUIPO ESTA DE ACUER!JO CON 

SUS COSTOS • 

PAR/1 EVALUAR SI EL TRABAJO DESARROLLADO ESTA DE ACUERDO CO,\' L1\S E 

PECIFICACiONES DEL EQUIPO, 

p,\?.,\ DETER,'llllAR POLITiCAS ESPECIALES DE f•il\t/Tt:rli:·:IE.'lTO, 

PAR;. SELECCIONAR LA OPERACION l1DECUADA. 

PAllA EVALUAR f:L EFECTO DEL TRABAJO EN l.l\ VIDA UTJL Dí: LA l'·1AQUINA, 

DE ALGUIW DE SUS CO;l,JUNTOS, 

n ..... 
'''"'' 



1 

S.- [0 ,,-.,," ,. 'E OEr"""r'OI' o~ ~·r• '0 
"·"~-.,u •· -~r-• ' ~ _," , 

&.- C:H:TR·:·_;::s DE CALIDAD. 

--------
• -- PROGRf.i"A DE RE?.:."ACIONES fiAYORES, 

8.- PLMTILLAS DE PERSONAL, 

9 ·- PROGRAKAS DE i11ANTEt; 1~11 ENTO, 

( ( 
2 ) 

PiiRA JDE,'lTlF!CAR LOS MEDiOS EN QUE SE _ENVIA O SE RECJ~E, 
PARA IDENTIFICAR SJ SE RECIBE EN LAS CONDICIONES EN QUE 

Et!VJO, 

PARA EVALUAR LOS TI El'oPOS DE TRANSPORTE, 

SE -

PARA DETERI·\!NACION SI SE RECIBE EN CONDICIONES DE TRABAJO. 

PARA PROGRAMAR LOS DETALLES DE MANTENIMIENTO O REPARACJON QUE SE 
ENCUENTREN. 
PARA DETERMINAR EL TIEMPO EN QUE PODEr·lOS TRABAJAR EL EQUIPO. 

PARA PROGRAMAR SUS REPARACIONES MAYORES. 

PARA DETERMINAR El TIEMPO QUE EL EQUIPO VA HA ESTAR PARADO. 
PARA PROGRAMAR LOS RECURSOS. 
PARA DETERMINAR POLITICAS DE SUST!TUCJON EN OBRA. 
PARA DETERMINAR SI LA REPARAC!ON CORRESPONDE A DESGASTE NORM_IIL, 

POR FALLAS DE ~iANTENlM!ENTO, OPERACJON. 

VARIACIONES SEGUN PROGRAMA DE OBRA,· 

DISTRIBUCION ADECUADA EN LOS FRENTES DE TRABAJO. 

CAPACIDAD, CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y HABILIDAD. 

CURSOS DE CAPACJTACION, 

EsTABLECIMIENTO DE f"tANTENJMIENTO DE RUTINA, 

PROGRAMAS DE l'oANTEN !MIENTO PREVENT l VO SEMANAL O MENSUAL. 

INSPECCIONES FISICAS DEL EQUIPO. 

PROGRAMAS DE ~iANTENIMIENTO PREDJCTJVO, 
-------------------~=~~ 



10.- EXISTENCIA DE ALMACEN. 

11.- HISTORIA DE LA jt,AQUJNA. 

12.- ÜRDENES DE TRABAJO, 

13.- REOU!SJCiONES. 

14.- RAZOc.l DE FAL~AS, 

15.- :Ju•;::oo~ :•::- c:fL' ' 
" '<~"L '"'- ' ' -"-'' 

( 

( 3 ) 

fN CANTIDAD ADECUADA QUE PERMITEN UN TRABAJO CONTJ!':UO Y SUFIC!Et 

MENTE BAJAS PARA NO TENER UNA GRAN INVERSJON SH~ MOVH1JENTQ, 

PIEZAS DE MOVIMIENTO CONTINUO QUE PERMITAN TENER UNA REVOLVENCI! 

ADECUADA DE ALMACEN. 

PARA TEilER W~ Cot-\PORTA.''.JENTO 11ECAtHCO Y ECOt:ct'olCD <;E L/, ViD/.. LIT 

DEL EQUIPO. 
PARA A~lALIZAR LA CONVENIENCIA DE LA UT\LIZACIOI: Y P.~.ODUCT!ViD;..D 

LOS EQUIPOS. 

PARt.. CO/JTROLAR TJE/1POS, COSTOS Y ACTIVIDADES Ell LAS ?:EPARACiO/:E: 

O EN El MANTEtHNIENTO CORRECTIVO. 

PARA CONTROLAR PIEZAS QUE SE REPONEN AL EQUIPO, 

PARA CONTROLAR TI El", POS DE ABASTEC H11 ENTO, 

PARA CONTROLAR COSTOS DE ~\{<NTENH\IENTO, ------
PiiRA DETERI'o!:IAP. QUE SINTOMAS PROVOCA/\ LAS f,',i..LhS, 

PAR.!!. DETER,'ll:~AP. QUE: FALLA SE FRESEIIIf, CO:: i1,AS :O.'i:ECU'Oi!CJ:, Y :STA' 

CER SU CAUSA (t-\OTOR, TRA~:SMISIOtL S!STE:·\il ELECT.O:!C;J), 

PARA !DENTi:=!CAR QUE FALLA ES ANOR/·\Al Y CUf1l SE i:JE3E _;DESGASTE 

MGRi1Al, 
----- -------------------
f'i\R;, E"/l.LIJ!,R U, ViD/; DE LA ~-tAC:U!:1,\ ·r SUS CO~:JUiiTCS, 

Pí.:::/, IllVES<JG.AR !..;. c.-.us.;. 
?-\R;.. <-'-E'.'f,K :::s-;;,':>;::;T;CAS DEL (0."-',?C-riTAI·\!E:rro Y ¡::,;¡;.:;::L'-.l[R PRQ(c-'J;..~. 

l 
¡.,-_,·.··.···.c.·.·.·.··.! . .-.·.·.·,-:""',·.-· ;,-· 

' ".h • • _ .. _.._.~_···-.( 



23 
V,- TEMAS ESPECJFICOS. 

B) LIMPIEZJI., LunRICACJON, CoNTROL DE AcEJTES. 

liMPIEZA COMO FACTOR DE MANTENIMIENTO. 

A)· PROGRAMAS DE LIMPIEZA, FRECUENCIA, TIPO DE LIMPIEZA, LUGAR

·DONDE SE REALIZA, 

B) EOUJPOS DE LHtPJEZA, CARACTERJSTICAS, COSTO. 

COI',ü EQUIPO INDEPENDIENTE Y COMO EQUIPO COMPLEMENTARIO. 

e) ÜPERACIOtl,- SE MENOSPRECIA LA ACTIVIDAD, CONTRATACION Y ENTRE 

!MM lENTO. 

lUBR!CAC!ON ELmEtHO BASICO DE MMTENIMIENTQ, 

A) PROGRMAC!ON DE LA LUBRICACJON. 

Su JNPOiHMCIA. 

SU RELAC!ON CON LA PRODUCCION, 

B) EFECTOS PRODUCIDOS POR FALTA O INADECUADA LUBRICAC!ON, 

e) EOU!POS DE LUBRJCAC!ON, 

IJ) PERSotU,L DE LUBR!CACIOfJ, 

CoNTROL DE ACEITES Y LUBRICACION 

A) ESTANDARIZACION. 

B) IDENT!FICACION DEL ACEITE ADECUfiDO, PROPIEDADES. 

C l lAI1LJI.S DE LUBR l CAC !011. 



( 2 } 

G) EXISTENCIAS. 

[} · MA<HENIMIEIITO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y OUE SE 

ALMACENA (PoR POLITICA DE LA EI'.PRESAL HASTA SER REQUERI

DA NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTER!STICAS 

PARTICULARES, 

A) PROTECCION (CONTRA-INTEMPERIE), 

B) LIMPIEZA Y LUBRICACJON (AcEITES PRESERVADORES), 

e) fUNCIONAMIENTO PROGRAMADO, 

• 

------ o ------

21 



V.- mu\S ESPECIFICOS 

C> MMTEiiiMIENTO DE EQUIPO DISPONIBLE. 

EL EQUIPO QUE NO SE ENCUENTRA TRABAJANDO EN OBRA Y QUE 

SE ALMACENA ( PoR POLITICA DE LA EMPRESA ) HASTA SER -_ 

REQUERIDA, NECESITA MANTENIMIENTO QUE PRESENTA CARACTE 

RJSTICAS PARTICULARES. 

A) PROTECC!Otl ( CONTRA INTEMPERIE ) , 

B) l!NPIEZA Y LUBRICACJON ( ACEITES PRESERVADORES ) , 

e) FutKIONM1!ENTO PROGRAMADO. 

------- o -------

25 



V.- TEI14S ESPECIFICO$ 

Dl PRIIICiPI•LES PROBLE11AS PRI1CTICOS. 

1.0:: Hui~ANos. 

- PREPAP.AC ION, 

CoMUN!CIIC!ON, 

2! lüCALIZACION, 

TRAiiAJO A LA IIHEf',PERJE, 

lEJANIA DE CEIITROS IMPORTANTES DE PO!llAClotL 

32 TIPO DE TRABAJO, 

RIT."\0 t1UY ACELERADO ( A PRESION ) , 

FECHAS DE HRMINACION AGRESIVAS. 

-· fkCESIDAD DE ALTOS PROCENTAJES DE UTILIZAC!Oil, 

I.J! iNSTALACIONES, 

¡t¡OVILES. 

RUD l ME liTAR 1 AS , 

IJE BAJO COSTO, 

----- o -----

o¡· 
"' 



. 
~J . DIAGRAMA DE FLUJO 

VAL E S DE SALIDA DE ALMACEN 

. 
PROGRAMAS PRESENTACION 

~EPORTE REPORTE DE DE FALLA REPARACION 
OPERADOR INSPECCIO"l MANTENIMIENTO SUBI T A 

r 
¡ 

, __ 

. 

. 

NECESIDAD 

" R~F~tCIOIH5 

' " ~IAT~RI.t.lf~ 

t-HCA!<I(O 

50LICI lA ' AUXItifdl ~!O 
MtOUifiAiliA 

l<lMACft< 
EHIFHGA 
MAii:~lllL 
SOLICITADO 

1 ;:J. 1 -
)t"FI~ OH VIo•) " ! ~ t :.U"<=t!l >< n E 1 JHfQrlMF D EC f 
l ll."•l1UO:·'I;!/o P/,'C\, 1< A l. ' CONTA-
[ ~ll.~CQil~J Bll\O'.n ----¡-·· 

1 
1 :n<r,,~-~;¡ 

lj\.flJtTA O~ 
(QNlllOt o'fl 
(foi,T(l~ 

' 
1 ~·-'--¡ ~ H~STVliA , 
~---··-·---------1 lk LP. ¡ 

;.\;.Olil t~A j L..,_ ________ 

ING. MOctdiiCO 

AIJT~RI'ZA 

-·--·-·· 



, 
PROGRAMA OE REPARACIONES MAYORES ~Si 

PROGRAMAS DE] 
REPARACIONES 

MAYORES 

AVISO A ADMI- SOLICITUD DE 
NISTRACION REPAAAC ION 
ALMACEN MAYOR 

1 AUTORIZACtON 
DE REPARACION 

MAYOR 

ORDEN 
DE 

REQUISICIONES 
DE P.EfACCI:lNES 

V TRABAJO 

Y MATERIALES 

2 

. 

EJECU CION 

REPARAC 1 ON 
MAYOR 

ANALISIS DE 
RESULTADO~ 

~ 1/lG. /.1ECM< te O 

LIGUIDACIOI'I DE 
)---IR u~ P. RAe to NI 

MAYOil j 

EXPEDIENTE E 
HISTORIAL DE • 
LA MACWINA 

. 

TRABA.JOS 
TALLERES --l EXTERNOS 

i 
co~nno 

REPAR/1 
L O l'. 
CICN~:; ! 
,,E!;_! ~-l ¡,YO~ 

cb 
REPORTE 
DI AR 10 

DE 
TRAfJAJO 

i 

T 
' ! 

' i 
' ) 



INCIDENCIA 
DE 

t.!AOUINARIA 

DIAGRAMA DE FLUJO 
REPORTE DE OPERADORES 

REPORTE 
DE 

OPERADOR 

1 1 

PROGRAMA SEMA- REGISTRO EN 
NAl MANTENIMIEN-

BJTACORA TD PREVENTIVO 

SOBRESTANTE 
JEFE DE 

MECANICOS 

REVISION Y EJECUC!ON REPORTE DE 
MECANICO OE CAUPO -TRABAJO DE 
Y MANTENIMIENTO MECANICOS 

AHAUSIS DE 
Rt:SULTAOO~ lt/G. 
~~.-I,~IHENI!Mü!l0 - ' 

1 ______________ _) 



OIAGRAi\.1A OE CONTROL DE MANTENlM1EiHO 
---- ...., 

31)1 
¡ IHPORT ~ Ce 

OP~RAOORE:S 

?~O~~li.MA:S D~ 

INS?('~CION 

.I.U10111~ACl0~ 

"' M.O.Y()II 

0.15TfNCIA:S 

H ALMAC~H 

CONTROL Df 
fC.UIPO 
II~NTAOO 

' (0 N MU~5· 

lUBRI-

Ullli2At!ON 

"' MAOUINARIA 

(AllftCACIC'I Y 

P110~¡;;li.MA S 

( .. F~CITA<.\0~ ·····••-···-· 
o~ o:,rr.;.nr,[l:E., 

"lJ.IlTf~fl-\1 

~JHU1ADO:S 

_ARC H!VO 

GENERAL 

MAQUI N ARIA 

BIT ACOllA$ 
COHTROL~S 

C CSTOS 

COSTOS DE 
HDfURIOS 

INCIOEIICIA:S 

" M.QUI!-Uolll-1. 

' 

P~tiiCOS V 
ORO~t<f:S 0( 

'"' 

PRO~Rli.MA<, 

Ufllt21.~10N Df 

!GUIPO 

CONTROL DE 
CAtiOAD 

COSTOS OC: 

NAQUft<dRI~ 

" 
li SlAlJ() t)o 

REt-H.:.S 

COP.FHSPONil'l 

'" 

PRC~tl;.~IA~ l 
' "" 

SOli~ITUil 

I>!V~NT/,;,;¡J~ 

. ' ., -

Ultli7.ALIOI. 

' ~1 



- 1 :n 
CAPACITACION 

' 1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION, 

2.- DESCRIPCION DEL PUESTO. 

3.- EXAMEN PREVIO PARA DETERMINAR El GRADO DE CAPACITACION. 

4.- DISTINTAS FORMAS DE CAPACITAR. 

1.- EL PORQUE DE LA CAPACITACION, 

Uno de los factores que mayor importoncia tienen pera IC>Jror una producti
viéod adecuado en el mantenimiento, cuidado y operocilín de la moquim.lrio es e\ de 
contar con al personal mecánico y de operación con los conocimientos suficientes po 
ro que puedo daso!Tollor su trabajo con eficacia, Poro lograr esto ;e tiene que - :: 
"CAPACITAR" o ese pe;sonal poro que puedo cumplir cabalmente con los requerimie2 
tos, 

En la actualidad, en M6llico y en el 6reo Maquinario de Construcci6n se -
adolece de grandes deficiencias en ¡,capacidad del personal mecánico y de opero -
ci6n; les ra;:;ones sen muy sencnlas, no e><iste ningún lugar donde el perscnal abre 
ro ¡>ucdn odr¡uirir conocimilmtos "" reloci6n o les campos de construcci6n, El sisteiña 
c¡color formal no tiene ningún c"nt.-o de ensei'ianza poro maquinaria de co:ut.-ucción, 
e~<.:epci6n hecho del CAO, <]Je o partir d" 1978, p~6 e formar parte del ICIC; Sin
embargo S<> ca?a<:ida:l de ensel'lonl!CI es del arde;¡ de 60 egresadas por cl'lo y lo lndus -
:e<, de b Condrvcci6:1 sola, tiene de 40 o 50 mil personas en estos tTobojos, la - -
[lloyorra ejerciendo sus funcione' con grandes defectos por falta de oportunidad de me 
jorm su ¡m.!paroción. · -

En la conslrucclÓrt, e! 80% del copita! de las empresas se invierte en lo -
:o-,pro de activos fijos en maqJlnoria, equipos y herramientas y la cifro invertida
superu las S 20,000 malones de pesas, A pesar de! valor ton alta de las invei'"jiones 
el ~c...~str.,.~tar enfrenta wn indolancia y opotio el problema de lo copacitociÓn, -
'"~i~nda ICJ [lloyoria la ideo da g,,P.lo [llejor ooi•JciÓn es el "PIRATEO" de personal ya 
copCJcitad'> '/ •¡ue generCIIm"'rtle S•1l~ de lo, Distribuidores de maquinorio y empresas -
':u~ por 1" orowrizoci6n 'lSion en mejor.,; condiciones paro capacitar. Sin embarso 
'":" ·~I<Jc;6n 110 "l <u1i<::i•·ntfl ú C(ompleto, pues "1 di>tribuidor manejo l Ó 2 m~as
¿., '"FiJ.>' r ,.¡ : '-'"st•,•<:-t'>r t¡ Ó 10. 
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Por tanto hoy que dar un énfasis muy fuerte o los aspectos de capacitación 
en este compo,si Cj<Jeremos que nuestros inversiones de capital nos redituen adecua
damente. 

2.- DESCRIPCION DEL PUESTO, 

Uno de los principales obstáculos para poder juzgar lo capacidad del per-
sonal es que no cKiste un criterio uniforme en cuanto o l,os requisitos de conocimie!:!_ 
tos que debe tener uno persona poro ocupar un pvesto, y que se basa en uno tl!<:nico 
de lo administroci.S., eientifico que nos indica que codo puesto de una orgar¡izoción 
debe tener una descripción por escrito de: Sus funciones, requisitos de conocimien
tos previos y actitud hado el trobajo. Este se conoce como descripción del puesto. 

En lg octvolidod lo Srio, del T. y P.S., estlí trotando de elaborar lo q~e
llaman el catc~'!oga de empleas, pero coma se supone debe abarcar todos las activi
dades productivos del país, pue$ será a un plazo largo cuando este elaborado. 

Sin embarga coda empreJO debiera tener descripciones de puestos acordes 
a sus necesidades con el fin de conocer los coracterfsticas que deberán reunir los
personas que las vayan o ocupar. Si en la empresa no se sabe que Funciones y res
pOrl50bilidades se van o delegaran U'la peT$00c1 las criterios para conlrctorla lampo 
co estcr<fn definidas y por tonta quedará el criterio (bueno 6 mola) del encargada
de llevar o coba lo controtoci6n, el c;¡ue se tomen bases reales 6 no y por tonto la 
conlratoci6n ser~ un acto de o:zor, Existen ejemplos grotescos en relaci6n o los for 
mas de conlrotoci6n poro operadores de mo<¡uinario pesada. -

Por tonto hay qua recalcar en que es de sumo importancia que Jo empresc 
sepa las requisitos que debe reunir una peT$000 paro cubrir un pueliO, 

3.-EXAMEN PREVIO. 

El método mós so:rlcillo para seleccionar ol per>onol es que basados en lo
descripci6, del puesto elaboremos un exómer¡ de conocimientos para determinar si -
los condidatos reunen un mínimo de conocimientas. Es muy posible <pe con lo opli 
coci6n de estos exámenes previas podamos mejorar en un olio porcentaje nuestros -
>istemos de controtoci6n y sele<::cionor mós olinodomente o los futuros técnicos y o
breros. 

Por desgracia hay poco material ol respecta y por tonto difkultad en con 
tor con él. 
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El ex6men d~ este tipo nos puede servir para 2 aspectos: ) Seleccionar 
entre los candidatos o ir.gresor o los que ester> me jO!" preparados, 2) Aplicando-
estos ex6menes a nuestro personal e:.;istente, podremos saber que nivel de conoci
mientos tiene, en que área 6 Órem necesorios en $U puesto tiene carencias y por -
tonto necesito recibir capocitociones para superarlos; Quién está bien y con cap~ 
citoci6n puede ascender o otros niveles de trabajo. 

Entonces una de los acciones gremiales que por ejemplo el ICIC, puede -
llevar o cabo en beneficio de los constructores es lo de elaborar deS<":ripciones de 
puéstos con sus requisitos previos y exiimenes que uo puedan aplicar poro cado uno 
de esos puedas, esto les daría a los constructores elementos muy importo<ltes para -
ju:o:gor ol persono! que tienen y ol que von o tomor y propiciaría que se promuevo lo 
copacitoción en los áreas de deficiencio, poro q~e se lleguen o cubrir los puestos
eficcm!ente. 

4,- DISTINTAS FOR/v\AS DE CAPACITAR. 

Hoy 2 muy ger>erales: o) Capacitod6n previo ol trabajo. 
b) Capacitoción en el troboja. 

La capacitación previo al trabajo esto representada por toda lo escoloridod 
formol: Educoció.~ básica, m~c.lio, medio superior, superior y los tt;cnicos especiales 
gJe d sistema escolar formol esté en capacidad de impartir. 

Estos conocimicr>tos son bese paro los que se necesitorón en los puestos de -
trabo jo, y por tonto el pensar que lo capacitación toda debe ser en el trobojo es un 
grave error, 

~or ejemplo ?Oro un mecánico paro maquinorio pesado se puede pensar que 
enlr•'' los rsq;.oisitos de escolaridad previo, e•té el que hoyo cursado y terminado 
ce::<Jr.d(lrio, considerando t::u1: sin los conocimientos de física, geo:netrío y mate:náti 
;_;as d., "'e nivel .,¡color no .... ~.ta; á tn condiciones Je entcndeo los pro!l!emos del sist; 
me hidráulico 6 el;ctrico d., los móq"inos, Además se bu~aró 6 gue hoyo posado :: 
pc.r oL;una escuela técnico de fabricante 6 distribuidor en lo que hayo recibido con~. 
cimi~nto1 sol:>rc lo mecónicu oplir.odr1 o lo moqJir>oria, 

t:. el lrobo¡o, <JLW es actualmente el lugar donde sin querer 6 no ccpocitc -
mos, lo¡.,¡¡, ::ie organización y o;<.on!rol de eso copodtoclón, lo huce ser poco proc
ticCJ} mll~ dcfici<'nte, odem<i> de llc11ornos o costos el<:11odíoimoo, no por lo ccpoc~ 
t .. :::,, s;,,,, p'>· .,¡ c,;tc <¡~e lo nulo copacitoci&. c,..oi<:ro. Uno transmisión sin- -
..:·.~i.~. n~s ._,ocsl;.: 300 o ji)() mil o><:SOS y osÍ pOI «1 <:sti!o, 
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La capccitoci6n deberÓ entooces rer planeado paro que seo Ctil y apoyarse 
o:m el sistem" e5<:0ior, que se llevo el 25% de los imp<.~estos que p~omos y que por 
tanto por conver~iencia propio debemos Cl.lidor. 

34 
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INTRODUCCION 

Lo r~paolcl6n o ronpl .. o de moquln•d• on ol 100~""to eco

n6 .. 1cnonto opoctuno, •• <modo loo probl .... con quo lnu 

doblo•en<e ~· """""'"" hi dopendendu ofleloln y ••-
presos privados pcuodor .. de equipo. 

Sin lugor o dud.,, :o tendonclo geno-r~l do loo prcpluorfoo 

de moquludo, u roo•phzarfo en fund6n do uno oulo d• • 

dr<Un>Uncl., que, lo ooyorlo de tu vecu, noda tlono -

que vor con un utudlo culdodoo<> oobre lo dot•r•lnod6n del 

momento 6ptl"c de rumpluo. 

Lo lnlchcl6n de un nuno troboJo, lu cporwnldodu que •• 

pruenton en el mercodo de ~•qulnHio y ol tener coplul •!!. 
tea dlo~onlbh, son olgunoo de loo factor"' que puedu In·· 

fluir paro que un proptuodo docldo ru01pluor el equipo

que POIU\ coto ouolono, lo •oyodo de los '"'"' uno p'•d! 

do en lo lnvecol6n, par unplnu el oqulpa utn do hber 

ol~onzada 1o reeuporod6n d•l11o, '"' olro porte, uno poi! 

_, 

tleo conturh o lo .ntu!or. u decir, reten.r lo •lqu[no -

por tloopo Indefinido, evldontuent. conllevorl g .. too oxee

_slvoo do ,.ont~nlmlento, [1 problo,.o do reo11pluo ~• oqulpo 

onu .. , .. deo poslblll• 

d~d.,, doberl enfocorso 

hoclo lo detHolnocl6n -

de un punto do oou!llbrlo, 

donde los costas do dept!. 

e loción"" los cootoo de 

•~ntenle!entc, .cu .. ulodo> 
ombo•, sun 111n111oo vor :;:-; 

(fl~. 1). ~,¡,.¡,,.,, •• ne-' 

ceurla eon•lderor lo In• 

fluenclo que tienen atrco 

fo~toru toles cooo el •• 

ecuo de lo lnvon16n,.]o 

obsoloounclo y el 

do •lqulno po<odo. 

COl< o 

Flli. 1 
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COSTOS 

SI, como he01o• u~ol•do, lo detenolnHI6n dcltlo10p0 óptimo 

de reempluo ••''·"" funo/6n de loo costoo que oc '"" te-
n ludo a lo largo de lo yfdo ~tl_l dol equipo, ur( fund•· 

~entol l~plc10cntor un ,.oeonlo11o oedl.ntc el cuol pod•moo -

tonor·la lnfor~•dón roloelonoda con codo uno do 1"" .,¡qu! 

nu, dlrech•onto de lo obro. 

El ottobledolonto de un olotno do lnfor~od6n do coltoo; 

odecuodo ol to,.ofto y tipo do la empro•o, rcdundor' en •••· 

llsll do cootoo ouy proyechcoo" lu blt(coru del equipo, 

el t•nor forootoO .. undorludos y Udlu do ]hnu,odo

cuodOI o oodo uno de loo nlules que unejon lo lnforu-

cl6n,doodo '" tnlclo huU loo nlnlu gerenclol•• y do di 

roccl6n, ocn olgunoo de loo oh .. ontoo que coodyuoarln o te 

ner un registro coopluo y fidedigno do loo coot<>s, uocl!. 

deo o udo uno do lu •'qulnu ~ 11rupos de ••~ulnu ~·· lo 

empruo po>ee. 

·• 

Uno vu Integrado el bonco do lnformoel6n con loo do too do 

los m&quln11, pode<Oot opllcor loo m!todoo que u ejo<Opll· 

flcuh .... odohnte y tener "con olio un punto do rehree_ 

eh •h concreto quo orfento nuu<-• to•o de doclo16n en 

rolocl6n con el rumplozo,do oqulpo. 

Lo• cootoo que oe 11•neron en obro, con•lone clotlflcorloo 

de lo 111Julonte •onera' 

• 

' . ' 

' . ' 

.. , 

"' OpHocl6n 

"' Conouoot 

'·' "•ntul•lonto .. nar ... Rontot ,_, Llantos ... Tallor •ednlco 

Opococl6n. • 

IJOclonB que te hocen por concepto de pOIJO de ••lo• 

rlot ol peroonol encargado M lo operoc16n do 1., 

•'quin••· h deter•lno en b•.e o lo Ilota do royo, 

ldontlflcondo o Jo• operodor01 y oyudonteo directo• 

'"""'" enc.,godos de codo m'qulno, 

Conou10o•.· 

cepto de co•bu 1 tlblu, lubrlcontn, fll«oo y ele·· 

mentoo de dcogoot< do tu•tltucl6n fcecuont< como ,on 

cuchllln, govllonu, tocnllloo, tuerc01, H<. ~• 

doter.,fno en bo,. ol ••porte de ucso• quo ocuoruh 

IIOntuol~•nto el ol01.c'n •• tuncl6n de lo• ••1~• de 

ulldo. 

•oterloleo, rofH<I<>not, •on<> do obro y oqulpo ouxl• 

itor, neceurloo poro lle•or o coba todu lu opero• 
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doné> do r~cr .. , unldot y ••ntenl•lonto ~ue •• 

roquleru paro eon•unr en condlctonu de trabajo 

1 tao .. 5qulnoo duronto ou vtdo iltli, 'y que no esd;, 

conolderodoo en el punto anterior. S. deur•tnon • 
en te •1••• for•• que too eoruu•os, teniendo cuido• 

do en la for•ulacll!n do loo. u tu, pon uoelorloo 

con lo •lqulno correcto y ovltor uroru on loo ur 

goo. 

~ntH.· 5on loo eo.,oo dorhadoo do loo conceptoo 

de deproelocl¿n, ln•eroi.Sn, ob>olnconcla y repcol· 

clón del equipo, ~o&o loo correopondlont .. ol •anto• 

nlmlento mayor e correctivo, upro .. doo como pare.!!. 

toje do lo depredeclh. So ducc .. tnan en b .. e o • 

loo corgot por rent•• ... r .. da-s en loo oflcln .. •• 

centra leo, o Ju hor .. da trabajo reporudu p.ro -

codo equipo .. yor y u bue ol equipo unor Y n--, 

hfculos oxlotontu en obtu, ugún lnvontor(o fh!• 

'"· 
L!ontu.- h ol costo debido o h dlo•lnucl6n del • 

ulot orlglul de lu llontu co•o couocucnclo del 

uoo, do loo corgos por'loo rcfocclonu, '""'"'~olu 

y cQ•Ipo ou•lllu necuorlc poro hocor loo reparo•• 

clonos do 1" lhnt .. (dmu .. , •llvulu, corbotu, 

blrloo,}. h dotcr•lno do H•crdo ol reporte de ho· 

ru trohjod .. "'"'"ol•onU por codo o~ulpo •oyor, • 

ogroglndoulo loo coHot do <>perod6n, que u ucl•• 

·ben co~o co;goo u 1 .. P611• .. del olt .. cln que c<>nto• 

blllu los ••In Oe salido correopondlontu. 

To\hr l!odnlco.• loo coot<>O <>rlglnodoo por hu <O,!!. 

capto, con•lono dnglourloo ""' aono do obro, oqul· 

po ou•lllor y herrulenUI y •ontonl~luto. 

-· 
El COH<> de ••no do obro Incluyo ol persono( quo 

trobojo u el uller do ••qulnotlo y cuyo oueldo 

no p•odo corgoru dlrocto .. uto o ninguno 11&qulno. 

Se doter•lno '"' h •1••• for•o qua ol cesto do <>P!. 
roc!6n, y M> lntluyo gutot gonoroloo c 0110 oon oo• 

lorloo do lngenloroo occinlcoo y oulllores do,.,. 

qulnorlo. 

(1 ugundo grupo, Incluyo !os COt<OI orlglnodoo •• 

por ••.•••• ~e oqu(po oulllor, rohcclcnn, aot.otl!. 

leo, co•buotlbl .. J luhlcontoo nocourloo poro ••!!. 
tone< on condl~l~nu do troboJo ol oqo!po ou~lllor 

V >e~ leo loo ol oorvfclo del tollor •••~nlco, do lo 

nortlucl6n de h borro.,luto ol urvlclo del to~

ller. 

Flnol .. nto, dehroot tour on cuonto el cooto do lo• 

~otorloloo dl•orooo que no puodon cargo roe 0 loo "'! 
qulnoo y que son poro el oer.lclo dol tollor. h 

obtlonon dlr~cto10ente de loo reporteo de co>nouooo • 

utllludóo por el tolhr de lo o>bro. 

J.nto lo ~tflcultod de 05lgnor con todo uoctlt•d el 

e o oto del to !10< mocln 1 e o o codo uno de ht '"'qu 1 no o 

que otlondo, debo b•tcoroe lo ~enero de prorroturlo>¡ 

uno •onero de hcerlo u h olgulute: t<>roudo co•o 

bo .. do prorr.,co el porcentoje dol pcroonol del to• 

llu uc,nlc<>q>O u encuentro ol oer.lclo do oqulpo 

monoc Y •eh(culoo, U divide ol cooto totol en dol 

porte01 uno corcotpondlento o todo el equipo 100nor y 

vehl<uloo , y lo rootonte o oodo ol o~ulpo ••roe. 

El cooto opllcobh o tu yez ol oqulpo ooyor 00 pro-

rrotu ontre codo olqulno to•ondo co•o booo ou cooto 

horario¡ ooto u, •• diYido o1 cooto ~ororlo do todo 
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••qUino entre lo •••• do loo cco<oo hoc.cloo de to

du ho dqulnoo raa1oru poro ohten.r el foctor de 

prcrntoc. · Elte fa~ ter u ~ultlplleo en codo coOo 

por el eooto opllcoblo ol equipo ••1or, obtenlondo 

el e<>< lo ••nouol que por concepto do UlleC •oclnlco 

le corcupondo o codo ,.lqulno. h focou ohollor, oe 

debo eslgnar lo parte proporclonol que correopondo 

ol equipo toenor, 

loo cootoo,onteclor•ente d .. crltoo, tuhdoo o nivel 

obro, u lntogron en lo Ollpre .. poro loo cfoctoo do 

aol!lolo do ru01plazo do oq<llpo, do lo olgulento ,.0 -

noro: 

COSTQS A NIVEl DE 08RA COSTOS A NIVH DE EMPRESA 

OPERACION 

CON S UNOS 

KANHNI~IENTO ~ENOR 

LLANTAS 

TALLER KECANICO 

KANT U 1111 EMTO NATOR 

OEHECIACION 

COSTO OE CAPITAL 

¡MNOVACIOHES HCNOtOCICAS 

KANTENIKIENTO TOTAL 

DIPRECIACION 

INHHION 

OUOLESCENCIA 

~AOUINA PAAADA 

_, 

METODOS UTILIZADOS 

. EN EL REEMPLAZO DE EQUIPO 

se preunton o contlnuoct6n ]os dtc<lo1 de on,II11S free••!!. 

to11ente utllludo•, hclondo u101 do ojo11plo1 de opllc.cl6n; 

on ellos, por ol11pllflur, ut!lhoro•o• e~cluoho•ento lo• 

:costoo de d~prodacl6n y •anunlnlento; lnvolucrudo, po•te• 

'rlor 01onto, loo foctoru restantes! lnvoro16n, cbooloseenclo 
' . 
:y d~uho porodo. 

¡MHODO DE COMPARACION SiMPlE 

So utlll•a on ol c .. o, ~•Y partlculor, que •• 

prounto cu""do no• enfrontuos o lo olterno• 

thlo de Invertir uno cutldod l11porto"to en • 

'"•ntenholento correctivo puo que uno dqulno 

ol~o tr~Oojondo, o vudorlo y odqulrlr uno nue 

vo que ejecuto el trohjo. 



OURACION DH TRABAJO POR [JECUTU 

IIAI)UUA USADA 

Costos dol ~antul,.lonto 10oyor 

1\ontoniRIIOoto pruontlvo unoual 

Volor do r .. cuo octuol 

Yolc.r de rosute ol flnol ~ol trobojo 

hlor do odqu~slcl~n 

Montonl~lonto prn•ontlvo .,onoual 

·Volor do rncato ol flnol dol trobojo 

$0lUCIOM 

' zo~,ooo 
so_.ooo 

210,000 

1)0,000 

$ 800,000 

)5,000 

~00,000 

ALHRMUIVA OE COMSHVAR lA 1\AQUINA USADA 

CHTO IIAQUINA US ... DA • 200,000 + 50,000 x 1Z 1]0,000 

·• 

:oo,ooo + 6oo,ooo • llO,ooo • 67o,ooo 

ALTE~HATIV" DE COIIHAR HAQUIMA 

COHO 1\ ... QUIMA NUEU • (900,000 

- 590,000 

NUEVA 

110,000) 

+ ~zo,ooo 

.. 
+ H,OOO 

~00,000 

X 12 -

- 61 o. 
\oo,ooo 
000 

Lo olternotho do coopror uu oJ~ulno nuuo tlcno co>,to unor 

y por lo Unto es lo ocon6,.1cnenh 10h odecuodH ol,. ubor

~o, dobuoo observor quc lo dlhronclo entro uno y otro al te!. 
notluo u ruloento poco, por lo qn qulzl houn otros foc-

toru, ln~orentu o lo 111uod6n econ6<0!co y polttlcu de h 

6 dol propietario, loo qu. dotec11ln.iru lo doc!o16n -. . . 

-.o 

' . 

MHODO DE lOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS 

Supongomo< que •oii<>O proplctorlo• de un cn16n que CO.!_ 

t6 $BOO,OOO.OO y dueo1101 doterotnu ol tlupo 6ptl11o 

d~ ropoold6n; o •u, ol ubo do cuontoo onoo hob<e•o• 

do undulo poro C""'f'r>e uno"""""· 

Puo encontr., t& oot~cl6n al probtooo conotdirue"'~• 

Unll:o•ente, co•o "yo lo ~abh•o• •enolodo, les co•to• 

do dopCeclocll!o y '"""Unlmlonto. 

Fljooooo_prl•oro••nu, cooo dtoo de dur~<l&<l6n, lo 

cono1derod6n de que ;.1 co,.16n pierdo eodo ono lo ... r

tod do"" •olor, ~ .... lle9or ol quinto ono en que u 

presuu un .. lor do roocoto que per•onuu' cono ton· 

te poro c..-t~ulor oo~onto suboecuonte on quo docldooooo 

venderlo, lncluolve co•o ckotocco. 

Do ocnrdo 0 lo utorlor, lo depnchcl6n do hUir<> co•l6n 

on fund6n 0.1 volor de roocote eo• 



... 

... •• • • • • • • 
• aoo,ooo • 

HD,OOO ~00,000 

' 200 ,000 zoo,ooo 

' 100',000 roo,ooo 

• 50,000 so,ooo 

' 25,000 zs. 000 

' 25.000 • 
'or otro ~orto, necultnos dotcr .. lnH lo.-cootos do ., 00 un! 

dento c•p•rodo•· h oqul donde debomo• utlllur_loo datos 

cstod(.,lcco corrupondlentu o lO• culanu que lo upreu 

••Y• tenido ontedcrocnto. [n nueotro caso, do loo ropor·

u do utllhod6n do comlonu ol10lloreo, obtonuoo loo si• 

ulontes c~otoo do •ontonlolonto. 

... cono DI KMTEWI~IEHO 

130,000 

' "0,000 

' 187,000 

• l40,000 

' )0],000 

• )73,000 

' Ho,ooo 

• SlO,OOO 

1 ! ( 1) 

' 
' 

' 
• 
' 
' 

•U 

•• 
Con h lnformacl6n ont•rlor, proporoMO lo toble 1, hola•-

••• on ollu do peooo) . 

DEP~Eti~CIOW IIAHTEHIHIENTO COSTO TOTAl 

(' ¡Z) ANUAl 

()) {~)• (Z)•(l) ... "' ,. 
'" "' ... ,., 

" '" 
,,. 

" '" )l2 1 

• "' "' 
• ... ,,. 
• '" 

,,. 

COSTO 
ACUI\ULAOO 

l>l 

"" .,, 
1 ' 1 71 

z ' 1 7Z 

z,hz 

),IH 

COSTO ANUJit 
MEDIO 

(6) - (5) ' (1) 

,,. 

'" 
"' 
"' 

1 ... ¡ 
'" 
"' 
'" 

ChuYondo lo tabh 1, •••os quo ol cooto onuol oedlo olnl• 

,.o u pruonu on el quinto o~o; lo polltlco 6ptl01o de ron 

plozo on estos condlclonos •••' roomplozor nueotro com16n • 

codo cinco o~ot • 

No debnot referlrno• ol cooto totol ~lnlroo (t<>lu .. no lo) poco 

decidir tobre ol roe10pluo, yo quo ute .. lor corrupondo -

uchsiYnen<o ol tercu o~o, y no too• on conllduulb h 

"hlstorh comploto" d,l un16n. 



., 
{t lntuo .. nto obo¿rvor quo en lo solucl6n ~ol probluo, •• 

utamoo ouponlendo quo ol c<>SIO d~ odqulsld6n de ~n cnl6n 

nuovo eo con<tonto en CU3Iquler ~omento: si uto fuera de!.

to, en rulldod nue>lrl polhi<O óptlu de ru.,pluo esU·• 

rlo d.,or•lnodo ~or lo comblno<16n ecuo do odqulolcl6n·re

vonu·coHo do ut1Huc16n; ooto u, on el oje01plo• ol co01• 

pro•o• un n•l6n con dot onos de uoo po~orlo•oo por ,r·-

HOO,OOO.OO y lo podrh10oo.vondoc ol final do ... mlt01o .no 

on $100,000.00, .teniendo un cooto do untul•lonto do - - -

$167,000.00, U costo on~ol oedo. 

(100,000 • 100,000) ~ 187,000 • $287,000.00 .. ror que, od.!. 

llls de_ ur el 11fni•O do lo colu•n• ~. oo lnfulor o los 

$),0,000.00, obtenldoo en lo columno 6, 

Lo rccOIOOndablo udo co•pror co.ronu uudoo do doo oftoo • 

y vendorloo deopuh do un ono do utllluel6n. 

... 
Uno ugundo po•!b!lldod, oo lo do n•udhr, •do•h do! •o--

01ento 6pt!•o de runpln~. lo oltornat!n de roomp!uor por 

otro •'quino de d!hrentoo cor-curhtkao • lo que 10 ---

poHe; lluotresoo lo .. urlor o trnh del SIQU!ente oJo•-

P 1 <>. 

hpongo•ao quo un contrurou t!ono lo n.cetldod,de utor

utilizando contlnunento, com!onu de ID tonel•du do npo

<ld•d-

loo co~lonoo. tipo "A" quo aoto~l'"'""' po>n, tlonen un coo• 

todo$ JS,oilo dilo, cado""" r un""" do uoo. 

Su• roglot>oo de trobojoo onurloru lo Indican que el non

<enl•lento y op.,oel6n uuoleo oon de $ !6,000 p-ro el prl

ur '""· lncrnent,ndose doopuh on $ Z,OOO por codo ono -

ouboecuento. 

Un nuevo tipo de ua!on"' "!", cuuton $ ]9,000 y ouo coo-• 

too de operul6n y O>ontenl~lonto oon t•~blh de$ 16,000 oo 

ro ol prl .. r_ '""· poro debido o ••Jo roo tocno16¡1cao, ·,¡ 
lnero10ento pooterlor eo do$ 1,200 pH ono. 

$1 loo eo•lonu u depredU de ~cuer~o ol <rltu!o do cor• 

gas docroolonteo;(rocuerdo•e que, .e~Gn el erltorlo do ur

voo docrcdutu, ol equlv<> se deprocl& e•d• afto ol %0' de 

su ulor ro•onontel, plontoollco lao dgulen<•• lnterrovon-

tu: 

1. ltulndo debu oer reuplozodoo los n•ionn tipo "A"l 

2. l~ui tipo de con16n do~o•o• utlll~or on el rou•pluol 

lo lnfOr11od6n tc~uuldo ~oro_ruoher ol prob1o•o, uti -

contenido on lu Ublu Z y ), quo ""utron 1<>1 e<>otoo """!. 



1" ••Uot O<uoul•••• otto lot coolon., tipo "A" y tiOG "1" ....... , ....... . 

COOIIO!$ TIPO "A" !1 UO 0( v•o! ""'"•U '"" ••o•• 

'~ ' 



. ., 
0.1 uillolo do loo tablu 2 y ), y ugh In conoldeuclo• 

nu quo h.otta oqul so hon upuuto, •• dupcendo que lo 11h 

<onvontuu u rooophur Jos coolonu tlp<> ".l" o h o4d • 

do ' onoo, ~ophudo poro el ruopl .. o loo c~olonn tJPo •• .. , ... 

COSTO PROMEDIO ACUMULADO POR HORA 

'''" flnlll•or con lo apllcocl6n do uto •hodo, •u11oo un 

•Jeop\o dando lnterungon Hu hctoru odlelonoleo que hu 

U ohoro no •• hon conolderodo: cooto do lnurot6n,mlqulu 

pac'odo y obsolnconclo, rul!undo odnh el onllhlo poc • 

horo o~uoolatho Hobojdo. En ruu•on, conoldouro•ol el~ 

co he toreo poc· uporodo ~ •u Influencio en ol cooto ocuoü· 

•• 
'· 

tosto de Úquho pondo 

Costo de obooluunclo 

... 

ll u lurio puo dourolnor ol tioopo do ropoold6ft oh •<!!. 
n6,.tco, coulou on uber ol ol cooto &cu,.ulotl~o por ~oro 

u hou progroolnoento ••y<>r o •••or, 'll''lllndolo hor .. ·•! 
qulu. (fll• 1). 

tOUO P~OIIEOIO 
ACIIIIUUOO 

llo•po 6ptloo 
do r~e11pluo 

lll~PO 

En ol eje10plo a dourrollor, vatooo o •uponec uno •'quloo 

con pudo oclglnol do $100,000 d6hru ~ 1000 ~oc .. eloc<l 

lotl"o p<>r horo: Ano .. de Iniciar ol an~llolo c.corde..oo quo tanto costo ce· 

.. 
>. 
>. 

tooto de doprocloel6n y uposlcl6n 

Coito do lnve'OI6n 

Coot<> do oontonlolont<> y roporoc16n 

•o horoo oon ocu•ohtl•"• hto u, •1 ol costo ocutoulotl•o 

poc horo horo do $11.65 d61uu on el cuorto ono "" tlgnl

flco quo oohnento loo horoo ocu .. ulodoo duconto ol cuorto • 

olio hon co .. odo $11.6}, olno q.,. todu lu horoo ocuoulodu 



_, 

duconte o! prl~oto, oo 9 undo, tercero y cuono doo, hon c<>o 

udo dicho contldod pcr·horo. 

Cooto de d~proclul6n y ropcolcl6n 

Rocordo•o• qu~ el cootc do deprcdu/6n oo Jo phdldo debi

do o lo bajo dol volor octuol do uno 10áqulno couudo por el 

uso y por su onti;Üod4d. E• ol~plucnto lo diferencio .... 

t<e ol precio lnlchl de co11pro y el precio do rnonto o •• 

canje (flg. ]). 

El cooto do uposld6n o ou v .. , u el roouludo del ou11u· 

to en precio do lo nueu .,,qulnoclo, 

\loloru 

' 

Yolor do Adqul<lcl&! -r----
Oeprecloclonu 

(rule., flocolu o contables) 

hulundo ol fndlco de prodoo de vento de equipo puado -

de con0truccl6n, podnoo dotn•lnu el poreentoje oproxl•o• 
do do lnHollento onu\ por uto concepto, y utropolor ol ·

rnuhodo (on el ejo11plo oo to116 ol tn de lncro11ento onuoil. 

_,. 

El dlculo corrupondlonto o h obunclón dol coHo do dop<!. 

elación 1 repoolclón oo 11uutro en lo Ubio 4, 

En ol prl<oer renglón oo nuootro ol rlt11o do deprocloclón -

ulecclonodo (do'proclocl6n reol), upruod<> cono un porcen

Ujo dol velo< do odqulold6n; oHo porcontoje opllcodo o -

uno dqultoa con volor do $ 200,000 d6lor01, noo do loo •ol2; 

reo quo op~rocen on ol oegundo renglón. 

Sobro lo bue de un 1~1 do l,ncrernento onuol en loo cootOI 

de repoold6n del equipo, obtene•oo, o put!r do loo - -

$100,000.110 oe<ulu, ol costo do roposld6n uperodo on 

los pr6~1~o• 8 onoo (r.eng16n )) . 

El coHo de dopredoo16n oh reposición, url olopluento 

lo diferencio do ordanoda. ""''" ol cooto de repoo!dón Y 
ol coHo do dopreclocl6n, q~d.ndo o! rcoulUdo on ol ren-

glón ~ yo ocu11 u]odo; oote '"'"ludo u dhldo entro loo ~o

roo acuouladn dol renglón s,.obunf¡ndooo ol cooto do ••P.?; 

olcl6n y dep!ochd6n por ~oro ocuo.;lodo (ron11l6n '). 

• 
'roflcondo loo ruultodos oboervo11oo que si lo• hlcoo coo-

tos 0 consld.,., fueron loo de doproclod6n J ropoolclón,

lo polltlco.o Ullulr ~orlo retener lndoflnldo•ento h "'q•! 
u (flt. \) 
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, ...... ,,,,, 
Groflundo loo roouludoo vemoo que ol loo únlcoo c:ostoo co~ . - · .... , ... " .. ' '" - .. 
•ldorodoo fueron loo do •onte.,IIOiento y repoucloneo, habdo 

- .. '"~--"·'· 
•o• do u11blor uda •"o nuutr01 .,¡qulnot (flg. '1. 

' ' ' 
' . 
- . 
~. 75 

/ 

' ' 

' 

------
~--·"·--· 

COSTO ~E IWfi[MII\I[IITO 

Y REPAIIACICNU 

-. ! • • .!!.:.! 1 \ 

·r-~ ¡,·Tr~t·¡1· 
! 18 y, .-:¡_ 
~· l"¡ 1 1 1/1" 

•-•¡;{/,(11. 

• 

'!.1 V.¡ ti,;, ·1 l /• ' t/~ í), !./ . . ' ¡:; 
/ {1 ' ~· ' -~~-1 Y:.J. \/ 

' 1' r ., ' ' .. ,/ 
(l Ll ... ~
: i 

/ ' • 
-

/ 

~-;lOS (OHOS OE II~MUNIIIIENTO T 

UHRACIOII[$ AtOHS[JAN H ~UIIPLAZO 

Dt lA ¡;AQUINA . -· ~ . • 

-!8', • .. .. .. :, .., ; ª • > ., .. .. 
' ' • 1 ~-- " =;:; :¿'";;;; ... .. ::\ ""'- < ;1 • ' ., ..... 

•- .. ·-~ "' Ce oto •• M¡gulno Parodo ""'~" .,, '· "" .. 
; ' ......... -

Conoenodcra .. ente, pode11oo ~On$lderor el volor~d• ootoo coo-,, .. -:.-
tos, C011o ol equivalente ol cooto fijo de uno ,.,quino olml--• . _, - ~ 

lor quo ouotltuyero o lo nu.,tro en cuc do dooco•pcoturo • 

1 1 ' 
Uocltoco que¡., 

1
unoj11onero ccnoervodon, pcrquo ol hec~o de • 

que lo lllqul"o u pore por folleo Mec,nlcos, oc .. lono lo u-
1 ' ~ 1 

yorlo de loo cuco que otroo ooáqulnu u otroo frenteo do pro 
1 ' 1 .. 

duccl6n u veon ohcudoo. Por otu porte, oo lncpuonte 
' ' ' uner uno dqulno ocio .. , ueluol"*"'ente poro oustltulr o lo 

' ' ' nuutro1cnndo nlo folh., 

D 1 1 ° • • .- ::: -'1 i '•' g 
. Aoholo•c, no, de,ben¡conoldororoo en u te concepto, loo tlo•-

poo en que lo .,iqulno se pore por hctoru ajenoo o ello 

o lomo, é"Oooo 'puedenloer lo hito de tro•o, 6 trulodoo do un 
~ ' ' frute o,otro, o do uu obro o otro.'!. .., 

i' ¡· 1,-1· ; ' ~ .. J > 
En th•lnoo gen~nlu, oe conoldero que lo oflclonclo da un 

' . .equipo no oo dol 100\, y u lote uno rogh uplrlco do cono l-.. . . 
dorar un1Jt de diferencio poro loo doo prloou.,.onoo y deo---.. ' . 
puh uno.dlo.,lnucl6n dol U duronto oolo o~oo10 

' 1 ,_ : ,. ' 

1 1 : 
Hlclenclo o dloponl-

bllldod :!i 1 1 

Dlopcnlbllldad 1 

·-
'"' ' cálc .. loo, poro h 

' 
' . 

' ' 
"' 

-o 

• 
- ~0\ -· 

• 

; 

'" 
2000 hr lOOOh~ lOOO~r ,¡1000~r 1COOhi-

, e 

' o 
det~<•lnocl6n ••• 

fAllA 

COl to " n 

'"' 

• ' 
' 

,_ 
• -

•lqulno 00' 



D
IH

O
U

B
IL

IO
A

D
 

H
O
~
A
S
I
Q
U
E
 

lE
 

• 
D
E
U
M
1
R
E
C
O
·
U
~
 

C
O

ST
O

 '
P

O
R

 
C

A
D

A
 

H
O
~
~
 

C
O

S
T

D
'H

 
T
!
E
~
·
 

PO
 

,U
D

 ID
O

 

C
O

ST
O

 
A
C
U
~
O
L
A
·
 

T
IV

O
 

D
l 

T
IH

P
O

 
P

U
D

ID
O

 

C
O

S
TO

 
A

C
U

M
U

L
A

• 
T

 1
 VO

 
PO

R
 

H
O

R
A

 
O

l 
T

I 
E

H
PO

 
H
~
 

01
 D

O
 

-

" uo
.o

o 

z,
 0

0
0

 

$
1

.1
0

 

' "' $
6

0
.0

o
-

$
7

,2
0

0
 

1
0

,8
0

0
 

4
,0

0
0

 

$
2

.7
0

 

:. 
" 

,. 
• 

• 
•
•
•
 

g 
~ 

~ 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

•
•
•
 

• 
• 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

••
 

. -
. 

•
•
•
 

• 
• 

• 
• •
•
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

•
•
•
 

•
•
•
 • 

.. ~
 
~ 

-.
. • 

• 
• • 

• o 
• 

• • 
• 

=
 ~ ;; :
 • 

• 
• 

o 
• 

' -
' 

• 
• 

• 
o 

•
•
 

•
•
•
 

~ 
~ 

~ 
• • 

•
•
 

o 
: 

~
 

• 
• 

• 
• 

o .. 
• 

o -..
 

•
•
•
 

• 
• • 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

... 
t 

: 
• 

o 
• 

• 
• 
•
•
 

• • 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
•
•
 

• 
• 

• 
o 

• 
• 

• 
<

 
• 

• 
• 
•
•
 • 

-.
. • • • • • • • • ' .
 

' .
 

• 
• ••

• o 
<

 
• 

•
•
 • ' • 

• • • 
'.

 
• 

• 
• 

• 
•
•
 

o 
o 

• 
• 

• 
• 

o 
o 

• 
•
•
 

•
•
 

• 
•
•
•
 

. .
 -

• 
• 

•
•
•
 

• 
• 

• 
• 

• 
•
•
 

<
 . " 

~
 

• 
o 

• 
•
•
•
 

• 
• 

• 
•
•
 

• • 
•
•
 

• 
o 

• 
• 

• 
•
•
•
 

• 
• 

• • 
•
•
 

• 
• 

• 
•
•
 

• ~ 
" 

• • 
• 

• 
• 

• • 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• • 
• • 

C
O

S
T

O
 

P
O

R
 

M
A

Q
U

IN
A

R
IA

 
P

A
R

A
D

A
 

• 
• 

• 
' 

• 
' 

' 
... 

... 
'" 

"' 
... 

... 
'"

 
$

6
0

.0
0

 
$

6
0

.0
0

 
$

6
0

.0
0

 
$

6
0

.0
0

 

J9
,6

o
o

 
$

1
1

,0
0

0
 

$t
&

,B
oo

 

2
0

,4
0

0
 

4
6

,B
o

o
. 

6
),

6
0

0
 

6
,0

0
0

 
8

,0
0

0
 

1
0

,0
0

0
 

1
1

,0
0

0
 

$
\.

o
s 

• 
•
•
 

• 
• 

• 
~
'
 

8 
~
 

• 
• 

: 
..

. 
<>

. 

• 
•
•
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
•
•
 

• 
o 

• • 
• • 

• 
• 

•
•
•
 

• 
o 

•
•
 

•
•
•
 

• 
• 

• 
•
•
 

• 
• • • 

• • • •
•
 

• 
• 

: 
; 

: 
• 

•
•
•
 

• 
• 

• 
• 

~
 

D
 
~
 

~ 
:¡ 

~ 
• •
•
•
 

o 
• • • • 

• 
• 

• 
• 

• ' .
 

• 
• • 

.. 
~ 

~ 
·<i

 
' 
. 

7 '" , .. $
6

0
.0

0
 

~
~
.
o
o
o
 

i\
,0

0
0

 

• • • • • • ' • • • • • • • • • • • • • -

• ... ... N
 • 

uo
.o

o 

U
4,

oo
o 

1
0

8
,0

0
0

 

$
6

.7
5

 



• ' 
. 

. " 
" 

-d
 ~

 
• 

o o 
o 

o 
o 

o o 

" 
·' ' . 

: • o 
p

!
 

• 
' • 

':
 ~

 
: 

o o - o o • . " • 
' 

o 
o 

' 
• o o 

o 
',;' 

g 
: 

o • 
=

 ;
 

• • 
• • 

: 
• • 

" 
. ' 

• • • 
g. 

~
 

• 
• 

• 
: 
. ~ • 

:; 
o 

: 
: 

: 
• 

.. ;; 
~
 

. 
" 

: 
. 

~ 
i 

! 
¡ 

~ 
: 

" 

o 
: 

o 
o 

• 

; 
:. 

~ 
... : 

o • ' .
 

; 
~ 

'ó 
.
.
 
~
 

3 

• 
<

 
o 

o 
• 

• .. • 
• . ' 

.
.
 

o 
• 

• 
• 

• 
• 

. .
 " 

o 
• 

. 
" 

.. 
. 

: 
: 

: 
• 

• 
• 

8 
; 

' 
<

 • 
• 

• 
. ~ 

~
 

• 
• 

-.
 " 

..
 

o 
~
 

.. • 
g_ 

~
 

o 
• 

<
 

• 
• 

• 
o 

. ... 
~ 

.. 
. 

• 
• 

o 
• . ';: 

";, 
• 

• 
' 

o 
: 
. ~ .. 
. 

o 
• 

. "
 
. 

" 
<

 .. : 
~
 

" 
. 

" 
..

..
 

• 
•
•
•
 

! 
: 

: 
• 

. ~ 
. .:

 
• 

• 
• 

" 
! 

• 
• " 

o 
.
.
.
.
 

• 
• 

• 
. ~ 

... 
.. ~ 

.. 
.. 

. 
•
•
•
 

• "
"
 

•
•
 

o 
• ..
 ¡ 

r 
"
"
 

<
 

• 
o 

" 
' 

" 
. • ' 

o 
• 

• 
• 

• 
• . ';:; 

. 
' 

. 
' • • • 
• ••

 • 
• 

" 
. 

" 
: 

: 
::' 

i 
1 

e 
:;

 
• 

... 
:. 

:: 
•
•
•
 • 

• 
• 

• 
" • 

i 
; 

-:. 
• 

o 
~
 

• • 
• • 

o 
o 

• 
• 

• • • 
• • 

' ' ' 

IO
C

U
M

H
T

O
 

D
t 

lA
 

'"'
'"'

'''
" 

oo
us

 o
ut

 
"
"
'"

 
.u

 .
..

..
 
"
"
''
"
'

.
.
 
·
~
O
O
U
C
C
I
O
N
 

DE
 

UH
A 

·
·
~
U
I
N
A
 

U
lT

I 

"' 
"''

'''
 

-

C
O

IT
O

 
A

(U
H

U
lA

T
 1

" 
YO

 
DE

 
O

II
O

lB
"
!!

 

'" H
O

lA
S 

01
 

U
A

IA
JO

 
A

<
U

H
U

lA
O

A
5

 

CO
IT

O
 

DE
 

O
IS

O
l[

! 
,,.

,, ...
.... .

 
. ,,.,,

.,,
 .. 

~
 
...

. 
o 

• 
• 

• 
.. 

" 
•
•
 

" 
. "

 ~
 

' 
~ 

: 
: 

• 
o 

• 
o o 

.. . . 
" 

• • 
; 

.. 
ó 

• • 
••

 t 
.t

 •
 

• 
• 

" 
" 

" 
" 

: 
. 

t 
;; 

" 
" 

• 
o 

" 
~ 
. ~

 

• 
. - ••

 • . " o o ••• . : ~ " 
" 

" 
; 

~ 
; 

• 
• ..
. 

• 
• 

• • 
. ~

 
~
 

• 
• 

• 
o 

•• 
o 

. .
 ~ 

: 
. ; 

o 
' 

" 
. .

 
• 
•
•
 

• : 
.. 

' 
' ' - " • " • • • ' • • • • " • • " • 

1
1

0
.0

0
 

u
o

.o
o

 

1
,0

0
0

 
~ 
.... 

' • • 

• • 

. " " .
 

" 
" . " ..
 

" l:
 ;

; 
• 

• 
::

:-
~ • 

" 
o 

• 
' 

.e 
, .. ' ' .
 • • " • • " " ' 

• 
• • " 

' 
Jo

 - • 
• 

'-
'-

K
 

'• 

" "
'~ 

' ., 
"·

 1
 ; 

• ' 

-o 

o 
"
.•

."
."

.l
f 

o • 

' ' 
''•

,"
-.

 J
< 

•• 
·,

 "
 "

"
 ·¡ 

~ • • 

""
-""

 '"
 '1

; • • • • - • o • o o o • o 

C
O

S
T

O
 D

E 
O

B
S

O
lE

S
C

E
N

C
IA

 

• 
' 

• 
• 

' 
"' 

'" 
"' 

'"
 

,.. 
, .. 

, .. 
... 

1
6

0
.0

0
 

1
6

0
.0

0
 

uo
.o

o 
1

6
0

.0
0

 
1

6
0

.0
0

 

''· ...
 

1
1

,0
0

0
 

1
1

,0
0

0
 

11
,o

oo
 

¡6
' •

••
 

H
,o

oo
 

' ....
 

8 
••

••
 

10
 ,

0
0

0
 

1
1

,0
0

0
 

1
~
.
1
0
0
 

16
 ,

IJ
 

" • • " • o • _, 

' '"
 ... $

6
0

.0
0

 

Ji
,O

O
O

 

1
2

6
,0

0
0

 

"
·0

0
0

 



. .
 

-' 

" 
• 

" 
.. 

... 
. .

 ~ ~ 
• 

O
 

.,
 

n 
~
 

. ~ 
~
 
" 

" 
• 

• 
e 

.. .
 .. ,

 
.. 

~
 

"'
 

e 
• 

• 
... 

.. 
. 

.... 
~
-

.. 
~
~
 

... 
• 

• 
" 

" 
• 

• 
• 

•
•
 

...
...

...
 

•
•
•
 

:. 
. ,.. 

; 
:. 

':: 
. -

. 
• 

• 
. -

• 
• 

• 
:
-
.
~
o
·
;
,
.
 

" 
.. 

" 
. " 

• 
;;

:.
:-

;:
-

.. 
.
.
.
 

o 
...

 
....

....
. 

" 
. 

o 
..

 
" 

..
 

• 
• . " 

• 
¡ 

•
•
 

o 
e 

.,
 

e 

..
. 

~ 
.. 

=
 

~ 
n 

• 
~ 

• 
• 

e 
• 

.
:
.
~
:
~
 

• 
• 

.. ..
 . 

.. 
..,

 
-.

 
e 

M
 

• 
e 

...,
 

• 
" 

: 
.. 

: 
: 

g 
• 

~
 

..
 

a.
 

-
• 

• 
• 

. " 
.. .

.. 
~
 

. 
" 

¡
¡
:
~
¡
:
8
 

o 
' 

...
.. 

' 
tO

S
T

O
 
~
f
 

D
(P

U
• 

C
IA

U
O

I 
Y

 R
n

D
• 

S
IC

 IO
N

 
$

1
8

.0
0

 

co
no

s 
D

t 
t
~
H
!
_
 

S
 1

 O
N 

C
O

S
TO

S
 

O
E 

M
A

N
TE

 
II

K
IU

T
O

·Y
 

H
P

Ji
 

U
C

IO
U

s'
 

-

C
U

T
O

 
P

O
I 

T
f(

K
P

O
 

•P
.U

A
O

O
 

o
t 

LA
 

II
A

• 
Q

U
IN

A
 

C
O

ST
O

S 
D

t 
0

1
1

0
-

U
S

C
U

C
IA

 

T
O

T
A

L
f5

, 
C

O
ST

O
 

A
CU

M
U

LA
TI

V
O

 
PO

R 
"'A

A 

17
.7

0 

1 
• 8

0
 

u
.u

 

" 
• 
•
•
 

• 
• 

• 
•
•
 

• 
• . " • 
" 

o 
••

 • 
... 

: 
~ • • 

• 
• 

• 
• 

••
 

• 
• 

" • • 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• • 

• 
• . "
 

3 
~ 

• 
• • 

• 
• 

~ 
: • 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• . "
 

-.
 

• 
" 
. 

• • 
• 

•
•
 • ' 

53
5-

50
 

u
.u

 

6
-7

7
 

1
.7

0
 

6
0

.6
2

 ., 
~
 

¡; 
•
•
•
 

•
•
 . " ••
•
 

•
•
 

• 
• 

• 
• 

" 
.. . " • 
• 

• 
. ' ••

•
 

. 
-

• 
• . ' • • 
• 

• 
• . " • • • • • • 
• 

• 
• 

•
•
 

•
•
 

: 
. • 

•
•
 

• 
• 

• • 
• • 

•
•
 

g 
'! 

• : 
: -" ••
 

• 
• • 

• 
• ' .
 

• 
• 

' 
. 

' 
' 

' o • • • o 

1 
' 

• 8
 o

 

8
. 5

8 

• • • • 
• • -" " 

" . " " 
o 

" 
. . " • o " .
 

N
 

O
 

o 
• 

o 
• -. • • 

sn
.o

o 

1
1

.1
 o

 

1 o
 . 1

6 

1
.1

5
 

• 

" 
o 

o 

' 1 o
 • 5

8
 

1 
1 

• 7
9 

]
. 

60
 

6
2

. 2
S 

- o • •
•
 

o 
o 

$
]0

.1
7

 

5
.3

0
 

~
-
5
0
 

u
.s

s 

• o 

' " o 

us
.o

o 

8 
• 1

8 

1 
5 

• 
11

 

6
,0

0
 

" o • • o •• • o • o • • o " - -· " - • " • 

• ' -• 

u
&

.H
 

1
6

,9
6

 

6 
• 7

 5 



IR~~~~f" 
f- ~ t-

t-1-- ' ' 

1-- ' 

1- f-
t-

1- 1-

' ' ' • ' • 

" 

. fL -"' 
t- ¡-
r ¡-

¡- ¡-
¡-

t-

' ' ... 

., 

onou StUitl.l. 

MA~UIM ~ PAliA~ 

HAIIT!~I 

IH~U S ION 

OEPRE 
REPOSI 

... 

.,. 
,. 

ocuto~uh 

Lo diferencio on C<>SIO P<>< hon do un o~o o oteo puado • 

po~ocec p~quofto, pero dob .. ·os recordu quo loo couoo ob 

Unldoo oon ocuntothoo, y quo u ocuoulon 1000 har .. p• 

codo Uo do operod6n; .. r que por eJemplo, los $1.~S di 

por horo que n pluden ol reoopluor un o~o 10h torde 

olqulno, en rulldod oltntflu una plrdldo do $LH dlls 

por 8000 hor .. ocunlodu, quo nao don $8,700 dilo, do

pérdida. 

Aololsoo, u p<>olble lncu<rtr en p6rdld .. ol u reuploz. 

du .. todo pronto, debido ol ehcto co .. puooto do loo coo• 

too ocu .. ulothoo por hora. Eo ltoporunu hocu notu, -

qH on téroln<a genero loo, el proplotarlo d~ uno •lqulno 

oe •orl ofectodo con plrdldu ooyores si coobh <u doul 

ono_o ,.h tardo qu~ on<u u tu. [n eonelv•16n, ht .. pfc, 

du u pvodon @VItu, ll•vondo "" r@glotro d• lo• euotoo 

d• c•d• •'quin. y apHcon~o lu ohnoo d• todoo l<>o he 
ru yo descritos, <:orncunnh. 
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los egrooos, (""'' conslderot16n en olgunos cuao puedo, pror 

COOI<>dldod, lnvertl'"e) oegún u lndlu. 

11 ¡¡ 
l. 

o ' 

El " 
Atendiendo o lo onur_lor, pcde10<>1 plont .. r lo tlgulento·lnto• 

rccgonte. HuU url el ulor futuro "F" de uno contldod •· 

preocnh "C", ol f/nol do "n'' porTodoo, o !noorh COIOpnHo 

"1" 1 

J f F" 1 

_____\. 

Poro " prlur """ '• . " " . ' ( ' • 1 

, ... • 1 ugundo ofto '• • '• • ' ' ' 
• ' 1' • ... IC {1 + ' 1 

• ' • " • " • "' 
• ' {!+ti + 

'' 1 . ' ,, • ' 1' 

... 
" 1) n . ' 

'" 
el helor (1 + 1)" roclbc ol no01bro do httor do ••lor futu• 

ro pago ol~ple, y u ol hctor por el cuol u .ultJpllco un 

pogo sl•plo_poro oblonu su •onto upl!olludo 1 uno hc~o 

futuro upeelflco, 

' ' . ' 1 ,, 
( + !) n 

U foctor 

prooentc pogo slloplo, ~ es el helor por ot cuol no1 quo ••! 
• 

tlpllcor un p•go futuro p•ro obtener .u ••lar octuol. obolr 

'"" que, poro uou de lnterh oayorOS que cero, ol ••lor • 

pusento tlo•pre •••• 111nor que el •olor futuro. 

En olgunoo cosos, u frecuento con<ldcror lo quo oo conoco • 

CODo urlo unlfor•• de p•goo¡ uto eo, pogoo de h •1••• ••.s. 
nltud_ que oo rullun rcguhr•entc, yo ue ol principio, o 

al final do ~•"• uno do loo pododoo «>noldcroao11 

' ' ' 
, • • • ..... ~·· " 

1 1 1 1 1 l l 
. . . 

1 1 1-r· 
SER! E UN 1 fOAIIE DE ~~,0$ " r~tNCitiO DE rruooo 
o ' • ' • ' ' .. - • 

1 1 ll-1"1 
... ¡-¡-T lll ... 

SERtf UHifU~II[ Dt ~AGD5 " f!H~t DE HktDDO 



_., 

Como v~remoo odelontO, Jos ~utoo debido o .,onhnl~lulc y 

op.Oucl6n do lo O.oqulurio, que en roolrdod u efouüon de 

11onon lrrogular, pueden con11deroru poro ofehco del utu• 
dio quo neo ocupo, <Olio rulludoo ol flnol do udo pCrlodo. 

U valor o<Cu•t de uno oerlo uniformo de pogoo do flnol do -

periodo u, de acuerdo con lo ecuocl6n 2: 

VA • x[(t:~~1 +X [-,,:1)~1 + ··•·· + l [ (l~i)nl 
' . ' ,., 

VA • l f + ¡Z +X f] + ,,,,, + 1 f" 

Dividiendo h e~uo<l6n (l} ontro f .. 
r . ' . 1 n-1 

~f+Jf + ....... ~, 

h•t .. do (U de 01 

VA (t·1! ~~ (1•f"j, 

VA ( l-f ) • X (l•f"l 

' 
YA • X 

f(l·f"l ,_, 

"' 

'" 

'" 
El fector , u lluo hotor do vaior·o~tuol 10rlo 

unlfor••• '1' u 0 1 fo~tor por ol cu.l hobr' do oultlpllcoroo 

lo url• unlfor11o de pogoo poro obten., u .olor pre .. nte. 

' 

... 
Apllcondo lot ccn•ld.,oclonu ontodoru ol proble•• de ru!! 

pluo do equipo, tenooooo que 11 un equipo nuewo neo u .. u • 

C y uo cootOI total o• do utillucl6n ol cebo de 

1,2,1, ,,,,, n o~oo •• U, el costo toul ocu•ulode '"' 

' • '• poto •• prl•ec ... 
' • '• • '• paro . ' oogundo ... 
' • '• • '• • ,, • . .... • '· pou . ' o no· • . 

" •• equipo .. vendo " cabo .. "n" onoo, obtondre10oi 

" "" ulor .. ....... ,, ••• deolgnoro•oo ''" •• 

• 

' ' ' ' 
,, 

~1 volar o~tuolludo do utu. ~ontldodu 01: 

• 
VA•C+t ,., 

.. u ,z 

' ,. 
• 

.. . . . .. • o ... 

.,. 

"' 

Por otro porto, uno voz octuolhodo ol co"o totol ocu~ulodo, 

ol cooto •~dio onuol no •• pwodoi colculor co•o on ol prlo>Ú 

ejuplo, u doch, no •• puede dividir ol cooto totol ocut~u• 

lodo entro ol nG.ero do onoo, puu Uta oqulnldrh o conol

derH loo •1•••• ~ondlclonot poro todoo lot oftoo, oltuoc/6n 

controrlo ol principio h ootui'hócl6n qn ..... .,, lnoh•• 

e rondo. 
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PRINCIPALES FACTORES EN LA SELECCIO:-< 

DF. EQUIPO nr: CONSTRUCCIO~ 

Il"TRODUCCTON.- Durante el proceso de tom¡¡ de decisiones 

p¡¡ra seleccionar de manera 6ptima el equipo de construc

ci6n, intervienen una serie de factores que, c~tnndo re

lacionados entre sf, nos obligan a un análisis cuidadoso 

y ponderado de cada uno de ellos. 

En este perfodo de selección, podemos Cistinguir clara

mente dos etapas: En la primera de ellos, habremos de -

seleccionar 1a máquina o conjunto de máquinas que desde 

el punto de vista técnico sean susceptibles de poder uti 

lizarse. En este caso, lo~ factores que deberán interc

s;~rnos son entre otros; volúmenes por ejecutar, c"lidad 

del material: (atacabilidad, propiedades volumétricas, -

estabilidad), gcometrfa do la cxc:~vaci6n, cor:dicionc~ (!e 

la obra, cte. 

Durante lu segunda Mapa, intcrvendr6.n i!:!portantcmOJntc 

facton:s tales como tipo de cmpre.sa, maquinurin con r¡1:0 

cuenta, condiciones de mcrc:J.do, costos de adquisici6~, -

operación y mantenimiento del equipo, rendimientos, ~re

e io de reventa etc. 

Cwmdo dc:;Uc el punto ,Jc vistn técnico ,[o~. o ni1Í>' r:n,uipos 

nos fc:;uclvcn el prob1ema, 1:1 nn~ljsi5. econl'imico inclina 

ra nuestr;~ decisión hncia el empleo de alguno de ellos. 

Tr;~tarcmos en esta pnrte, a manera Ce recordatorio, los 

factores relacionados con la primera etapa de selección. 

1 



" 
\.: ' '-

VOLU~!ENES POR E.JT:C!JT,\R 

Los volúmenes por ejecutar, combinados con el plazo para 

la terminación de la obra, nos definiril.n la producción -

requerida. 

Dicha producción dependerá de la capacidad de las máqu.i

nas empleadas )' del programa para su utilización. 

En la cuantificación de los volúmenes de material por -

mover, as'i como de las distancias cconórnicn.s de n.carrco, 

interviene el concepto de "Curva Masa", misma que expli

caremos a continuación: 

, 

2 



Curva Masa.- Es una gr!ifica dibujada en ejes cartesia-

nos, donde las ordenadas representan volúmenes acumula-

dos de excavación o relleno, se¡:ún ln linea sea aseen--

dente o descendente, y las abscisas el cadcnamiento so-

brc el eje del trnzo. 

La curva masa nos permite determinar la distribución -

económica de los volúmenes excavados y calcular el cos

to para llevar a cabo dicha distribución. Cuando el -

trazo no está oblig;~do, fya que si lo está este método 

no es de utilidad), el único impedimento para compensar 

rellenos y excavaciones, será la calidad de los materia-

les. 

La curva se dibuja junto con el perfil del trazo, ya 

que el cadenamicnto debe ir coincidiendo. 

En la figura se muestra la forma típica de ordenar lc•o, 

dato:; ante~ mencionados, a~r como 1a curv¡¡ masa resul-

tan te. 

- :; -

3 
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l'ROI'IEDfdlliS DE 1./\ CURV/\ ~1/\S/\: 

1).- Entre los límites de una exca\·ación, la curva crece 

de izquierda a derecha: y decrece cuando hay terra

plén. 

2).- En las estaciones donde hay cambio de excavaci6n a 

relleno (linea de paso), habrá un máximo, y vice-

versa; habr1i un minimo en los cambios de relleno a 

corte. 

3).- Cualquier linC"a horizontal qt1e corte a la curva-

masa, marcará puntos consecutivos entru los cualc:; 

habr1i compensación, es decir, que entre ellos el -

volumen de corto iguala al de terrapl~n. 

4).- t.a diferencia de ordenadas entre dos ptmtos, repre 

sentará el volumen de terraceria dentro de la dis

tancia co;:¡prendida ·.entre esos dos puntos. 

5).- Cuando la curva aueda enc1ma de la línea horizon

tal compensadora que se escoge para ejecutar la 

construcción, los acarreos de material se har:in 

haci<~ ndelante, y cuando la curva quede ahajo, lJs 

acarreos serán hacia Dtrás. 

(,).- n 1irca comprcndirl" entre 1¡¡ curva masa y una ho· 

rizontal cu.,lr¡uicra compcnsador.1., es el prnducto 

de un volumen por un<~ distancia, y nos n~prc~C'ntn 

el vnlum('n por 1~ longitud media o.le ncnrreo, lo que 

~~· cAprcS;J en metros cúbicos-cstaci6n (en ~stc caso, 

S 



el término "estación" no se refiere a un punto, sino 

al tramo de 20 metros entre estaciones cons('CUtÍ\':l~ 

cerradas) pues en el lenguaje de vias de comunica

ción se dice por ejemplo, que un punto dista de -

otro ocho estaciones, o sea 160 metros, con el fin 

de facilitar la nor.~enclatura y los cálculos. 

Al estudiar u¡l tramo, pueden trazarse varias compen

sadoras según resulte la curva mas.1 obtenida, y C'lltrc 

una y otn quedarán tramo~ sin compensación (es evi· 

dente que las mejores compensadoras serán lns que 

corten mayor número de veces a la curva). r:n lo~ 

tramos sin compensar; si la curva ¡¡sciende, hQhr!i un 

volumen de excavación excedente sin 'f'OSibiJ idad de -

emplearlo para rellenar, esto es, un desperdieio; si 

la curva desciende, indicará que hace fult:~ material 

parn terrctp16n, que no pod<'mos ohtener de 1:1 exc:<lva

ci6n; en este cnso tlcl.>e tnwrsc n¡,11crinl d" otrn Lulo 

o sea: efectuar un préstamo. 

Tnnto los volúmcnc~ de desperdicio como los Jc p-:-fs

tamo, se miden en el dibujo. 

Tenicndn como dato~ los volúmenes de cortes y t~rrn

plenes, las diversas distancias entre ellos y los -

costes de acarreo, se pue-de re~olver cu;~l es In forma 

óptimo de los movimientos parn que tengan el mrnimo -

costo. 

,, 
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ATM:ABILIDAD: 

Todo proble~a de movimiento de tierras, está condicionado 

esencialmente por la naturaleza del terreno por extraer, 

que determino entre otras cosas: el m6todo de trabajo -

por adoptar, el tipo de m~quinas a emplear, el rendimien 

to de las m(¡quinas elegidas, y por tanto, el precio del 

mo\·imiento de tierras. 

Desde el punto de vista de las posibilidades de extrac-

ci6n, se distinguen dos grandes categorías de terrenos: 

Los terrenos sueltos, y los rocosos. Los terrenos suel

tos, son aquellos que pueden extraerse sin disgregación 

previa; los rocosos, deben sufrir untes de su extr~cción, 

un:~ dis¡;regación, realizada algunas veces mediante explo

sivos, y otrns mediante ln acción de ma:as rompedoras. -

A su vez, dentro de estas dos grandes categorías, se pu.':'. 

den establecer nuevas divisiones atendiendo a la cons~s

tencia y dureza del terrenu. 

En 1<> literatura existente, se pueden encontrar dife

rentes clasificaclones de matcri.1Ics en función Ue 1:1 

mayor ó menor Jificultad pnra cxcnvarlos. 

- 8 -
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I.a Secretaría de /\sentamientos !luaw.nos y Ohras Públi

cas por ejemplo contempla en sus F.s¡>ecificaciones -

Generales do Construcción la clasificación de los ma

teriales para determinar la forma de pago. 

En este sentido, se han realizado esfuerzos para tra

tar de definir de la mejor manera posible, la dificul

tnd de extracción de los materiales, encontrándose que, 

a la fecha los mejores resultados se han logrado con la 

utilización de métodos geosismicos que permiten elabo

rar gráficas de arabilidad corno la que se muestra en la 

figura. 

En otro orden de ideas, podemos sefialar que la dificul

tnU. para excavar un material depende no solamente de su 

dureza, sino tambi~n de su formación estratigráfica, 

siendo las rnc~s en estr:ttos ~:ruor.os y comp:tctos más 

duros y difíciles de extraer, que las rocas que se en

cuentran en capas delgad:~s y fisurables. 
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Mf:TODOS GEOS T SMI COS PARA DETERMINAR LA A TACAB I L I ll/ID 

Estos métodos, utilizan la velocidad de prepago.ción de 

las ondas elAsticas como pará~etro característico de la 

naturaleza del terreno. Se llaman ondas elásticas o 

sismicas, a aquellas que se transmiten cuando un punto 

del terreno sufre una sacudida. 

Hay dos métodos: Método sísmico por reflexión, y método 

sísmico por refracción. 

El primero, consiste en producir una sacudida en el -

suelo y medir el tiempo necesario para la propagación 

de la onda entre el punto en que !!sta se ha producith' y 

los captores superficiales próximos a este punto, des

pués de su reflexi6n entre dos capas del terreno de di

ferente naturale~a. Como captores, se utili~an cierto 

número de sismógrafos. 

Este ml'todo por reflexión, da resultados más exactos -

que el otro, pero exige <jU<l la :;ncudida se prc)(]uzca o. 

una profundidad considerable, siendo por tanto de uti · 

1 ldad en investigaciones pctrolifcrns; p;tr<~' estudios a 

pequeña profundidad, es más fácil el empleo del método 

5~smico por refracción, cuyo principio fundamental p..:"'Je 

exponerse someramente como sigue: 

- 11 -



Consid!lremos dos terr!lnos homogéneos horizontales sep:<-

radas por una superficie horizontal MN. Si se produce 

una sacudida !ln un punto O de la sup!lrficic, da lugar a 

un tren de ondas esf6ricas. Como en óptica, pueden con 

siderarse rayos normales a las superficies de los puntos 

de ondas y que se propagan a una velocidad v 1 en el te

rreno superior de altura H, refract~ndose después en la 

línea do separación MN, y propagándose en el terreno In

ferior a una V!llocidad v 2 . Aquí, se hace In hipótesis 

de que v 2 , es superior a v 1 . PrimeraliiCnte puede escri

birse como en óptica: 

También como en óptica, hay un ángulo de incidencia -

límite tal que: 

• 
V 2 , a partir del cual 

hay reflexión total, pero en este caso el fen6r.wno s:s 

m1co no obedece ya a las ]('ycs de óptica, sino que p~

rece que el r:tyo límite se <lcsplazara en la superfil"ic 

de contacte entre los dos IIH!dios, dando lug:tr en todos 

los p'untos de lista, a rayos en reflexión total como --

A'A, B'B, etc. Este fenómeno, demostrado por la expe-

riencia, puPdc 31 parecer dcmostr¡¡rse mr~tcmliticamente. 
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Siendo así, el tiempo exigido por la onda directa para 

recorrer el trayecto OA • x, es igual a: 

El tiempo invertido por el rayo que ha sufrido la re

flexi6n total para recorrer el camino OMA'A vale: 

M k' 

Se comprueba que para: 

X.> 

Se tiene: 

1.}1- t- V' 

v, - v, 

L_ < t l 

Es decir, que la onda refractada llega antes que la onJ;¡ 

directa. 
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Para x ~ x se t ienc 
o 

te se obtiene: 

t 1 ~ tz; de la relación proceden-

conociendo v 1 y Vz y determinando experimentalmente x 0 , 

se puede obtener !l. 

Esta teoría, es aplicable a varias capas, entendiéndose 

que las velocidades de las diferentes c;lp~s crecen des

de la superficie hacia abajo. El m!)todo operatorio, pu~ 

de resumirse de la. formn siguiente: Sobre una. misma nli-

neación, se dispone cierto número de sismógrafos y se 

provoca. en un punto la perturbación inicial mediante una 

carga de explosivos. Se registran en un~ Mism~ banda -

las ondas recibidas por los diferentes simógr~ro~, asf 

como el momento del impulso e16ctrico que provoca la ex-

plosi6n para obtener el tiempo origen. 

Se mide en los sismogramns el tiempo transcurrido hasta 

qu" el sismógnfo ha recibido le:~ primera onda y se tn.l-

:a el gráfico de tiempos en función de las distancias de 

Jos sismógrafos o la perturbación inicial, grfifico que -

se aproximn mucho a una n•cto, vPr figura nnex11. 
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La parte OA, corresponde para la primera onda a 

X < X.., 

La parte AB, corresponde para la primera onda percibida 

X> X. 

Las dos curvas se cortan en A, que da x
0

. 

La pendiente de OA, da 

La pendiente de .~!\, da V 1 

Se observa <]Ue lils velocidudes de propngaci6n tienen 

valores poco variables de un lugar a otro para una rn~s

rna roca compacta, aumentando la velocidad con la profun

didad. 
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ABUNDAMIENTO 

Cuando un suelo se excava, acarrea y se coloca o cuando 

se fragmenta roca, sufro cambios considerables en su --

volumen. Debido a estos cambios es necesario especifi-

car si el volumen se mide en estado natural, en estado 

suelto o en rellenos después de su colocaci6n. 

El volumen en banco, es el volumen del material medido 

"ia situ", o scH en estado natural antes de su explota-

ción. El volumen en estado suelto es el volumen del 

material despu6s Je que ha si<lo quitado de su estado 

natural y depositado en montones, camiones o cscrepas. 

El volumen de relleno es el volumen Uel material des-

pués de que ha sido colocado y compactado. 

El incremento del \"olmnen del material debido 3 su ex-

plotación, se define como Abundamiento (;\) y se exprc~a 

como porcentaje del volumen en banco. Los \"alares de 

abumhHnicnto varí:1n considerablemente para diferentes 

tipos de materiales. Para convertir los ~ 3 en banco a 

m3 sueltos, la medida se uumenta en el p<'rccntaje de 

Abundamiento. 

A ( 7.) 
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Debido a la dificultad <.le cuantificar los volúmenes en 

campo, se acostumbra obtener el Abundamiento en función 

de pesos volumétricos, que son de más fácil cuantifica

ción. Dicho cálculo se efectúa mediante la siguiente -

fórmula: 

don<.lc: 

B ~ peso volumétrico en banco 

s ~ peso volumétrico suelto 

Ejemplo: Si tenemos un suelo con un peso volumEtrico -

en banco de 1780 kg/m 3 y su peso volumótrico suelto es 

de 1630 kg/m3 su abundamiento será de: 

A(·;.) 

LIICHlH DE ,\BUl\'DAmFNTO 

Por la dificultad de cubicar el moterl~l en banco, ~e 

acostumbra hacer la conversión en el papel, de m3 suel

tos que se están acarreando a m3 en banco. 
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1 m
3 banco r¡ 

FA • 
1 m3 banco + \ Abundamiento 

ejemplo si el 

abundamiento es del 25\ 

1 1 
FA " • ~0.8o80\ 

1 + 0.25 1.25 
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REDUCCION VOLU~!ETR!CA 

' " 
Cuando se coloca tierra en un relleno y se compacta con 

los métodos de construcción modernos, usualmente se ten-

drá un volumen menor que en su estado n:~tural. ~st:~ re-

ducción en volumen es el rcoultado del inctcTr.cnto del -

peso volumétrico. Esta reducción del volumen a partir 

del volumen medido en banco ~e define como Reducción -

Volumétrica y se expresa como porcent:~jc de volumen ori-

ginal inaltcr<~do. 

RV(\) " 
Vol. en terraplén 

\'ol. en banco 
- 1 

Vol. en terraplén 
Factor de Contracci~n (FC) ~ 

Vol. en banco 

Vol. eu terrapJ6n 

Vol. en 3 • sueltos x F,\ 

Porccnt~•jc de Con1rncción (~ C)=(l.OO - FC) x 100 

- 2 o -
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Debido a la dificultad de cuantificar los volúmenes en 

campo, se acostumbra obtener el coeficiente de RcJuc-

ción Volum¡;trica en función de pesos volumétricos que 

son de m~s f~cil cuantificación. Dicho cálculo se --

efectúa mediante la siguiente fórmula: 

donde: 

100 K 

T = peso volumétrico en terraplén 

B = peso volumétrico en banco 

Ejemplo : Si tenemos un suelo con un peso volumétrico en 

banco de 1630 kg/m3 y su peso volumétrico en terraplén 

es de 1820 kg/m3 su Reducción volumétrica será de: 

RV{\) = 100 • (0.1043) 100 = 10.43\ 

- 2 1 -
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SHECf.!ON llE EQllll'O DE C.ONSTII.liCClON 

DESARROLLO DE UN PROBLEMA 

EL l'ROllLnlA HA SIDO S!MPLTFICADO 1',\R¡\ F;\ClLITAR SlJ 

USO DJDACTICO. 
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E!. Gf:I~I!Nll: DE UNA E\!PRESA l'IDE Al. SUPERI~T!ONIJE:•m: QUE A'iA

LICE EL EQ!IIIU ~t\S CO,\VENIG.'TE PAM REALIZI\R ID< HJ'ill-11fJ;1D !JE--

TIERRAS. 

SE TMTA DE MJVER 800,000 M3, m: UN BANCO DE l'HESTA\)) A lr.\' 

TI RADI!l.O. 

lA B!PRE.S,\ CUE.TA CON 6 ,\OTOESCREPAS TEREX TS-14 Y Z CARG..\. 

IXlRlOS MIQ!JrAN DF. 3 1/2 YD3, WS ID$ TIPOS DE l·l~QUIM'l E~' PER-

FF.CfAS OJ)/lJIClO:-lf:S. 

EL GE!u;t>.TE INDIC.II AL SUPE!UI\IT:NilE!{rE QUE l.,\ DIPRESA :\0 ES

TA E'< POSIBU.I!lMES m: AIQJIRIR WI.S ACrl\'0 I'IJO. 

LA J.DNGJ'l1ID DE Aü\RREO ES m; 370 MITROS. 

2 
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CALOJID DEL msro POR ~~3 DE ACARREO r;-: ~DTOESCREPA TEREX TS - 14 

Il¡\TQS : 

W:JnUAL Ll~l:J NU'..\'OSO SECO 

!'ESO VOJU!EmiO) EN BliNCO 1(,00 KG/}13 

ALTITlln S.:U!. 2000-M 

LO.~ITIJD DE ACARRID 370 ~~ (H PD!DIE.\TE f-AVORABLE) 

C'AI.IllNJ DEL CA}I!C,l.J REVUSTIOO 

CllEF!CIINfE 1m ABUM1\\HENIO l.ZS O SU RECIPROCO 0.8 

CAI'ACm\D DE J ,\ ~OTO!:SCREI'A ())U.JAIIA 1 S ~¡3 

PESO Illi L/\ ~VIQUm.\ VACIA 24.1 1U:\' 

PESO DEL\ ~W,'U!NA CARGADA 24.1 + 1.6 x 0,8 x 15 = 43.3 TC:~ 

COSTO DIRICIO HOHA ~VIQ!JINA $ 1 ,330.G5 

(VJ:H LA SIGUTE\TE J-JQJA) 

~ü'J'OESG!Iil'AS JJE TIRO Y ENPWE 

.. 
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l ~or<STRUC 1 OIV'\ M,:\quin.."': ~I:.Jtocscrcpn l·loj.:l t\'o:.-==i"l~/~2;::== 
X 11.1Jd.:l>>: Tcn•x TS 14 C.:>tcu\6:_ 1)\S 

O A - [;tvvld> : F.F.l.. 
·•lo.; ~ln;'--------1 ---------

~~0:"""' '"''''~~~·~·>mrni:::·~·~c~'~':'':::'"-~·=JJ"'i c==c~r•:• ·~·==:l _____________ _j ~~--~·<'~ •·' : ~:.l:.!.l:OC: __ I!_' Zi'. ~..:.::__ 

DATOS GEN!.=:RALES 

prQciO odc¡uisición: 
Equipo ildiciO;'I.:l\ -

Llantas 

$ S' 195 830.00 

355,000.00 

Vulor inicin\(Vil): __ <' 
valor r·om;t•tc(Vr):~~ '-'$__512.583 oo 
T«S<l interés (t): .l.§__;~ 
Primo r;cq~•roo.(c): 2 •' 

f _______ -:_ _ _c_c_c::::·_ .. 

1 . CI~RGOS Fl JCS . 

b) Inversión ' 
. 

o) s~~uros ' 
• ,, Aim:nc~r..."'jc ' 

[) .. vn-Vr 
Ve 

1 =Va+Vr¡ 
2 H<~ 

S_ V;> ·!·V.::\:; 
2 t·ln 

A~ KD 

M= QD 

~ 

~ 

~ 

Fcctu cotización: ~l.:lvo/79 

Vida CconÓrnica (Ve): S años 
Horas por ano(Ha): 2000 hr/año 
Motores Dieseldc 160 riP. 
Factor o;;.crac¡Ón: 
Potcnci:1 opcrución: 2 x O. 7lb:160 Hl". op. 
Cocfi<::iu,"'te almaccn..lJ0 (K): 0.10 
F¡:,ctor milntenimicnto (Q): 0,75 

4~10B.>O - 519.'i83 
¡O 000 

·1840830 • 5195[;3 
2 , 2000 

dB•JIIf:jfl • S10SS~ 
2 ' 2000 

o. 10 ' 4~2. 12 

=$ 432.12 

. 

_o. 18 ~ 241.22 

o. nz ~ 26.P>O 

- 43.21 -

~--•'··"'"5-><c4c3z2c.clc2c_ __ 324.()9 

Sumn Car¡¡uc> Fi;o:; por Hora $ 1 ,067 ..+·1 

L_ _____ c____ ______________ , 



Jl. COI>ISUMOS. 

E " e Pe il) Combustible 
Diesel : E " 0."0 X 7.24 I-IP. Op, 

G>soliru: E " o. 2'1 X HP. op, 

b) Otras fuentes de cneo-g(a 

e) Llobricantc.s: L=a Pe 
Capacidad corter-: e- z ;s Hi \ilros 
Cl!nbiO!' "Ce¡(Q: ' = 100 horas 

a" C/1 i- {0.0035 X 224 HP, op. 
0.0030 

L _ 1 1 lt/hr X S 11.50 /!t. 

d) Llantos: Ll :..Y..!.!. (vól\or llnnt<l5) 
":lv .(vidil cconÓrn•ca) 

Vida económica: Hv :.L1i(llLnorc:s 

Ll"---
horas 

x$ 
X $ 

= 1 

Suma Con:.umo.:; por Hora 

-. 
Hoja No. 2/2 

1 . 00 /tt. =$ 44.80 
lt,"' 

= 

1 lt/hr. 

12.65 

= 142.00 

~-----------~---------~----------
l l, OPE'RACJ ON 

Sa\nrio b<!se 

Solnr-[o rcCI\ 
opcr;;>dor : 3R2.SS 

----
Snt/tur·no-¡:.rom:$ 382.55 

Hoo·.:~s/tur.'>Q-prom.: (1-i) 

H.= 8 hor.1G x o 75 (f;H;tor rLOnjim.icn~o) =o 6.00 hor.:t.<> 

Opcrilción =o - S- S 382. SS ---H 6.00 horils 

Sum.:> Opcr:C~cián nor Hor<> 

COSTO DIRECTO HQr,'A - MAqUI Nl>.. _ (H M D) 

"' 63.76 

s· 63.76 



SOLUCION 

A. RESISTENCIA AL ROIJIIJ'.liP.ITO 15 kg/por cada tonelada de máquina por cada 

2.5 cm de penetración. 

Penetración en camino revestido: S cm 

15 '~'7-2.5 
" 30 kg/ton M 

Sumando 7.0 k¡:/ton ~1 por d<.>fonn•1ci6n tic llant;~s, fricciones intern~s, 

cte., tendremos : 

RESISIT:.I\'CIA AL ROiliiMlE/'.70 = 30 + 20 = 50 kg/ton ~1 

n. RESIS'll'I>'Clll POR l'ENilllXIL 10 k~/u,n ~~por cnda 1', 

Para el trruno en estudio : 

4\ x 10 " 40 kglton /-! 

C. l<J.;:;J,STf:NCll\ TflT/IL n::; IV.\~ 50 - ~O " 10 kg/ton ~~ 

ll. llESISTE:O.'Cll\ TUI'AL DE ll.EGRESO " SO + 40 = 9() kg/ton t.¡ 

E. Hf:SI.'>"l10NCIA TOTAL DE U\ W.Qllll"'\ 

• 
a) Máquina car¡:atb = 10 x ~3.3 = O.~ ton 

b) Máquina vacía = 90 x 24.1 = 2.2 ton 

4 



F. CX)JUU,CION fúj( ALT111JD: SOO m x 1'. por c:1d;1 100m = 
51 100 

por t~nto, h~brii que multiplicar las resistcnci~s totales por 1.05 

a) ~11quina e<~r¡:ada = O. 4 x 1 . OS - O .4 ton 

b) Máquina vacía · = 2.2 x 1.05 • 2.3 ton. 

r.on estos datos, se entra a la gráficu proporcionmla por el f¡¡bricantc, 

la cml se anexa ;~1 final del problc11~1. Anexo 1\ 

G. Vf:lOCJIWJES: 

a) Máquin;~ car¡:nda = 3i km/h (6;~. vclocidnd) 

b) ~láquinn v,1cl;1 = 26 km/h (:>a. velocidad) 

H. Vf:LOCIDA!lF..S !-'l"JITAS: 0.65 x VEIOCII1\Il 

a) Máquina car¡::1d.1 = 25 kP.i/h 

b) Mtíqui.na vncf;¡ = 17 bn/!1 

l. TIE\fi'OS 

o) ~l..íquina car¡::nda o 0.9 r.u n 

b) l>'..:íquin;~ vací ¡¡ " 1 . 3 

Tiempo fijo " 1 . 3 

Total • 3.5 min 

J. COSTO llEI. ~IETf:O CU!Hü.) DE ~!1\TEIUAL mvrro, EN Th\t\CO 

Tiempo total = 3.5 min 

1\'(i¡oc-ro de viajes por hora = 
60 
3.5 " 17.1 

• 



5 

Capacidad de la motocscrcpn en banco = 15 x O. 8 = 12 rn3 

Producción= 17.1 x 12 ~ 205.2 m3/h 

= 8.65 



CALQILO DEL CDSTO POR M3 DE ACARREO USA'ID) CARlli\fDR 1'00\TAL ~.!IGfiGi\,>..: 

H:IDEI.O 8-11 h\ Y CANTONES 

DATOS : 

M,\'f[IUAL 

PESO VOLl.JI.!ETIUCO 

ALTITIJD S.:-:.M. 

lDNGI11Jü m: IIC/IJlRI :o 

r.AMION AI..qJII..AOO A 

COF.I"'ICID.'TE DE AJll.r.'..'!:W>1lENTO 

CAI'ACII1\D DEL C.OOIARDN 

msTO DIRECTO JK:lH!d~\Q\JH:tl 

(DE::iARROIJ)IlX} EN l11 IKU/1 SICIIJENJ'E] 

l.HO ARE\OSO SéCO 

1600 KG/).13 

2000 ~~ 

370 M 

$ 4.50 + 3.00fM3 ABU,\"D. 

1.25 O SU RF.CIPRDCO O.S 

3.5 YD3 

$ 851.66 



. 

~) 1-:<:-: T i-{UC"L-Of .U\ M:"I<•Í o.·, :C:i U''lllor 1'1 !.!.!..1.!..:.1_1 Hoj.1 N,1:.....JL? ___ , ___ 
X M,od.:l-"" J1j ,..¡, · C:ll<:¡•[(, lilli' ·- - ,. - ----

Uatu:: A:Jic: 3.5 y¡]·' Rcv[•;Ó ' 
1'.1'.1.. 

OE:3R/\: Movimiento do Tierras Fe el"-" ' M.JYO 1979 

DATOS GENERALES 

' ' 

PreciO adquisición: $ 2'757,\IZ~,QO Fechu cotizución: 1-!ayo/79 
EquipO ildicio:le>\ - VidU cco<16mic.~(Vc): S <~ños 

Llantas 163,14.'1.00 Horas por ólño(Ha): 2000 hr/Llño 

Motores Diesel de 290 HP, 

íniciul(Va): 
. F<>.ctor opcr;;Jción: Vnlor 2'594,1133.00 

o - opcr.:tción: V<1lor rcscet:c (Vr): .....1!1:~ "S 175 797.60 
PotcrlCia 203 HP. op, 

Tasa intcr[s (i) ' ~~ 
Coericicntc uJmaccrajc (K): O. JO 

Primil scg·.:ro,(,;); ____l% Factor m<>ntcnirni"nto (0): 1.00 

l. C;\J':!GOS Fl~1CS. 

' . 

' 'o) Ocpreciución: D= Va -Vr 2594833 . 27S79S =S 231.90 ~ 

Ve 10 000 

O) 1 n"ers tón : 1 = V<J. +Vr:::¡ :::~R33 • 7.7~;2~~ x[),18=: 120.18 
2 H<> 2 " 2000 

' 

e) Seguros ' S- Vil+Vrs - 259483:\· + 2757911 x0.02= 14.35 
2 H;;; 2 ' 2000 

d) A\mClcc-n"jc A~ KD o. 10 ' 231.!10 - 23. 1 D ' ~ - -

o) 1\/<."!nt.c ni mi~ r1!0 ' M~ QD ~ l.OQ ' 2:2J,'lQ ~ 231.!JO --. ' 

Se= Cur<.;ü·.; Ftjos poc Hor.J. $_(.~0.2._ 

. 

. 

' 



!l. COl-/SUMOS. 

E= e Pe o) Combustible 
D¡c,;c\ : 
G:lsolirü: 

E::: 0,20 X 203 HP. op. X $.-=~1~-~CIJ/J\t. =$ 
E=0,24x HP.op.x$_ lt.:o 

t.>) Otr<>s fuentes de cncrg(<> 

e) Lubr\có!nl~: L=a Pe 
Cn[Klcidr•d c<Jrlcr: e- 30 \ ilros 
Olrnl>ios aceite : ' = 

100 horas 

a= C/< + { 0.0035 
0.00:00 

X 203 HP. 

L = l Q ILjhr X $ 11.50 /! t • 

r.l) Lluntn:;;: l~l = VI\_ (v<>lor ll<>nt2s) 
Hv (vid<> cconóm'¡ca) 

Vidu cconómicu: Hv = 1500 horus 

L! =-----"~~'-----;:~~ 1 500 hor.:-•s 

op. 1.0 lt/hr. 

Sumu Coilsumo:o por Horu 

1 l , O?ERAC! ON . 

Salario ho:.sc: $ 2?5.00 

Sél\L>rio rc;J\ 
ll('Clr<tc!OI' : 36]. fl5 

Soll/turno-:--rum:S 361.65 

Hur.:os/turr'\0-prom.: (\~) 

H_:o fl hor.;,s x 0.75 (f::~ctor rcn.:Jimo.ont¡;)"' 6.00 hora¡; 

Oper;;~ción =O - S - --'''-------'~~-------;::=:;: 
H 6.00 horas 

Sum.:~ Opcr.,ción por Hora 

COSTO DTR<::CTO HORA -MAQUI NA._ (H M O) 

= 

= 

=S 

Jloja l'b. 2/2 

40.60 

11.50 

108.76 

$_1C.0.8ü 

60.28 

$'. 60.28 

$ R51.rifl 



SOLUCION 

Ci\PACII1\D DEL UJ(]IARON 

FACTOR DE CNtG/1 

VO!Ulf:N l'OR CICLO 

"'3,5 X 0.76" 2.7 ~t3 

,. 1. o 

~ 2. 7M3 x O.S " 2.1 M3/CIClD, 

THNI'O llEl. CICLO (CICLO M.<;JCO) 35.0 SEG"' 0.58 mN 

35 SEG 0 SS 'IJN (;OS[G"" .. . ,. ' 

CJCl.OS/H':JHA " -'0f0Yif1fi~NTI'/¡;I 0;¡1:;"m..- " 103 CICLOS/HORA -0.58 MIN/ClCI:o 

PROlllJCClON " 2.1 M3J CJCUJ x 103 CICLOS/HORA 

851.66 
216 X 0.7S .. 5.26 

aJS"fO AC'Ifl.REO 

~.sn 

O.B " 5.63 

COSTIJ TOTAL 

CARGA -- S; 26 

AQ\JUU';O-- 5.63 

1 o. 89 

7 



: .' J 

QJII\'CE DIIIS DLSP!JES, EL SUPERINfENllENrE LLl'G/1. CO>J EL GEJU;ti!'E A PI.J\}1-

Th\RI..E lA SOWCION Y SE E.'KliENIM CON QUE EL GERENfE LE ENVIA LOS -

C/I.RG/I.OORES, A PESt\R DE lA DIJ.OS'I"RACION DE L'l 00:\fl,\D DEI. USO DE L\S 

~IJfOESCREPAS Y EL 1-UERTE AHORRO [N DINERO. A l:-5JSTE.t'IJCIA DEL SU -

PERII\'TE:-,'DENIT: CONFIESA Q\JE SE al!'li'RO!I!ETIO A REI\TAH lAS ~KYfOE.'iCimPAS-

PUESJO QUE LE SIGNIFICAN liWI (',\N/INCIA INfERE.'lJ\NITI. 

EL SUPERINfm\DE.\TE QUE CllliE EN !.A TO\:.\ DE DEClSJO.'\f,S CU/u\TITATI\'A 

OBTlEJ\'E DEL GERHlrE LOS SJGUII:IITI:S DATOS ; 

CJ\N.I\NCIA NETA DE ~I:JTOESCREPNME.S "' 20,000 

TIB!ro DE E.JI:OX:lO.'l ; 2 x 6 x 2 x 25 x 1 62 '" 97,200 M3/I-!ES 

800 000 
97,200 " 8.2 ~!ESES 

GANANCIA 'IUI'AI. = 8.2 x 6 x 20,000 ~ 98.1-,000 

GANJ\l'.K:IA 1 M3 = 3 1. 23 

1\ESTMJXJ AL alSTO IJE CA!lGIIOOR ~ ü\MIONE.S 1 • 23 'I'El\'IJJU:l<OS CCW COSTO M: 

TO, 'IGWlrD EN CO$IDEMCION lA UTILIDAD DE !.A IU:.t;'fA 

10.89- 1.23'" 9.66 



j 

lAS TRES ALTER.'111TIVAS SCHIA'l ASI 

~iJTOE .. SCJU,PfiS 

CMr.\OOR Y C!IMIO.WS ALQUilA!'OS 

r~\RGMDR Y rJ\\UQ;.r:S ALQiliL\fOS 

RE:-.TMlD ~DTOESCRET'1\S 

8.65 

10.89 

9.GG 

EL INGfJ;OJERO VA (l)N H. GIJ\E.\TI A llB-OS!R\RLE (UE SlJ Dl:ctSIO.'i ¡~<;;:.'.J.\. 

SIN F.<ID!IRGO a GEilL'.TE LE lllCE QUJ: PESCO>.'f!A DE SU ü\LLlJLO DE J~JRi, 

CION D[; U. OllRII, PUES NJ ll\ CúNSlD[PJú'ü TIG-llüS DE lli!SCO:•n'OcmntA. 

H. SUPERnnr""Tlb\TF. 111~·\LJZA CO"' DIIT:RE.\iF.S I'AC!'ORES SUTIL'['() DE F.JE-

QJCION. 

8 



No. DE HOllAS FACfOR 

TIWJAJNJAS l:l'ICIENCIA 

300 o. 75 

• 280 0.75 

260 0.75 

240 o .75 

220 o. 75 

100 0.75 

180 0.75 

160 o. 75 

* Ejemplo de cálculo : 

2 X 280 X 162 K90,72Q 

8.8x6x20000= 

1 056 000 
800 !l(i(í = 

COS'fO REAl, 

9.66 

9.57 

9.47 

9.34 

9. 21 

9.04 

S.~~ 

8. 58 

8.8 Mr:SES 

1'05G,Oll0 

1.32 

10.89 - 1.32 ~ 9.57 

THNm DE 
l'..lECUCION 

(Mr .. 'iES) 

8.2 

8.8 

0.5 

10.3 

11.2 

12.3 

13,7 

15.4 



ESTO ES UN EJEMPLO DE /l.NALISIS DE SENSillTLIDAD. 

PARA QUE CONVENGA EL ALQUILER NECESlTJ\ TARDARSE 15.4 

MCSES O SEA 7 MESES ~1/\S ( 88~ ~!AS DEL 1'J!!,~!PO I'L,\NJO/\llO). 

EL (;ERENTE IlUDA PI:: RO CASI Cü:'.' SEGUR] DA!l Sr: INCLJ N/.J(/\ 

POR SU DECISION ORIGINM .. 

AL SUPERINTJ;NDENTE SE Ll: OCURRE QUJ: Y1\ QliE ESTA OJlJ.I -

GAUO A OCUPAR CAIHOAES ¿QUE S11CELJE SI CO:IPRA LA Dil'RE-

SA LOS CAmONES? 

HACE EL SIGUTENTE Al\'ALISJS. 

• 



,-, 

CALCULO CON CA~HONES DE LA EMPRHSA 

DATOS : 

MATERIAL LIMO ARL:NOSO 

PESO VOLUMETRICO 1600 KG/~13 

ALTITUD S.N.l·L 2000 ~~ 

LONGITUD DD ACARREO 370 M (H I'Et-:DIF.N"IT. l'AVORABLIO) 

CI,LJDAil DEL CMHI'W REVRSTIDO 

COEFICIENTE DE AnUNDA~HH:TO 1.25 O SU RECIPIWCO 0.8 

CAPACIDAD llEL CA:.UON 6 M3 

COSTO DI RECTO HORA- CA~1I ON 18 7. 8 4 

'VELOCIDAD I'HQ,\IEUIO DE IDA 15 KM/JI 

VELOCIDAD Pl:O~IEDIO DE REGRESO 30 KM/H 

TIHIPO DEL CJCLO 

DE IDA 
370 ' 60 t.!! K ' • 1 ~o o¡;-- " 1,5 

DE REGRESO t 
370 X 60 O. 71MIN • 30000 

o 

TOTAL o 2.24mN 



~O~:STRUCTOr~A . M[,qutru: C;mi6n Volteo 1-tOJ.:l 1\.'o: 1/2 
X 

Mo0;,1.:.: C<Jlcu!G: Fl"; 
1 -

- De>.to,; Adic: Cap.~6.00 m3 R<>Vl~6 ' F.f-.L. 

omv-. 'Jlj:)Yjmjcnto de Iicrril;, Fcch<l. : -~la_ro 1979 

DATOS GEN!:::RALES . 
Precio udc,ui:3lclÓn: $ 375 000.00 Fccha cotiz.:::tción: ~Lwo/79 
Equipo étdicio:>iJ.l - Vid<~ cconómic-"l (Ve): 5 años 
Llantas [(, l 23,364.00 Horus por año(l·lu): 2D!)D hr/<>oio 

Motores fliesel d• 210 HP. - F<1ctor operación: VillOr inici<>l (Va): 351,636.00 70 - opero>.ción: v.1!or resc.J.te(Vr):._% "'$ Potencia "' HP. op. 

Tn~a intcrér.> (i) :. JU, Coer\c:'tontc atm<,cena]o (K): 1),11) 

Prima S<'gc•ros (s): _Lj~ Factor milntcnimtento (Q): 0,90 

l. CARGOS Fl.JCS. 

1 
. 

Depi-ecit:ción: 0 , V<'l-Vr 351 636 - o 35. Jó o) = =$ 
Ve 10 01)0 . 

. 

b) lnvcr~:ión ' 1 ::: vn +Vr¡ JS 1 ó3ó + o xO. 1 S::: lS.SZ = 21·\(J. ' ' 20()0 

e) Seguros ' S::: V·•·t-Vr 5 351 '" • o xO.OZ: 1. 76 = 2 Ha 2 ' 2000 

d) Almcc,•n<lJa ' "= KD o. 1() ' 35. 1(, - 3.52 - -

e) fV,.' nl•'fl im i-:: olto ' M"' QD =-o· 9o ' 30>.1(, = 31,!Í·i 

. 
Sum<l Curgv:; Fi;os poc Hor;:J. ' $ R7. 90 

-



/O' 

Hoja /l:o. 2/2 

11. CONSUMOS. 

il) Combustible 

Diesel ' 
G:lsolim: 

E=: e Pe 
Ec::0,20 

E=: 0.24 

.>< 147 HP. op. X$ 1.00 /!t.=$ 29.40 
x __ HP. op. x $ \t.=: 

b) Otra::. fuentes do energía 

e) Lubricantes: L=a Po 
Cilp"-c1dild C<lrler: C= 6 litros 
Carnbios aceito: 1 horas 

•= C/1 + {0.0035 
0.0000 

X '" HP. oo. , o !iD 

L- 0.60 ltjhr X $ 11 . 50 /lt. 

d) L'a 
'

• '-' ___ Vl!(valor l!antns) n .,s: ~ 

Hv (vida econÓmica) 

Vid<! ccorbmtcn: Hv = lS!ill >-:orus 

Ll ·---~'c'~'"~·'c.--------~:cc 1 500 horas 

Suma Cons<Xno~ por Hor<> 

J 1. Oí"ERACJ ON 

So\urio t"C<ll 
o¡:.crador : 

$ 180,00 

288' ~(> 

So.l/turnu-¡:..rom:$ 288.36 

HorJ.s/turno-prom.: (1-f) 

H.= O hor.:~s x O. 7S(f.::tctor ren.:>im.iento)- 6.00 

l 1/hr. 

Oper<~c-. ¡6n ·"' o - _2._- _i __ __c
2"'c'7·"3F'---------,--:-::-, 

- H- 6:00 horus 

Suma Opc,-,.:tción por Hor.>. 

COSTO DIRECTO HORA- M1\0UJN-"' (HMD) 

= 

= 

6.90 

15.58 

s. __ __,,ci, '-'· '•' _ 

$•. 48.06 

$ 187.84 



TII;MPO DEL CICLO DEL CARGADOR 35 S~G O SS ~1IN 
60 stG · 

PARA CARGAR U/\' CAJ.HON DE 6 M3 SON NJ:CESAitiOS 3 CIC\.OS nr, -

OPERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS ----------

0.58 MIN x 3 " 1. 74 Mil\' PARA CARGAR 6.0 M3 

TIEMPO DI; DESCARGA., 30 ShG E Q.J MIN 

TIH!PO TOTAL DEL CICLO DEL CAHION=2.24+1.74+0.S-~~~§I-II~ 

NUMI:RO m:; VIAJES POR llORA 

60x0.75 45 
4.48 "4.48 .. 10.04 

VOLUMEN POR IIOJtA 10.04 x 6.0 ~ ü0.24 ~¡3 

COSTO POR M3· 
3,90 

.... ,,,., = 

NmiEHO llE CAmONES 

PROilUCCJON DEL CARG,\DO!l 2Hi x rJ. 75 = 102 ~¡3 

3. 36 = 4 CAmONES 

' POR CONCEPTO lll3 CMilONt:S nSPEfU\NDO, EL FACTOR ES: 

' - 1 . 1 9 3. 36 

3.90 X 1.19 ~$4.64 

COSTO DnL ACARREO MAS CARGA 

ACAJU<EO = 4. 64 

CAHGA = 5. 26 

TOTAL =$n. !lO 



lj 

LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS 

A) MOTOESCREI'AS 

B) CARGADOR Y CA/11IONES ALQUILADOS 

C) IGUAL A D) RENTANDO ~IOTOESCHEPJ\S 

D) CARGADOR Y CA/>1!01\!;S PROPIOS 

E) IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCRHAS 

8 • 6 S 

1 o. 89 

9,66 

9.90 

8.(17 

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GEREJI<TE QUIEN LE -

RESPONDE QUE NO l'Uf:DE COMI'HAH LOS CAMIONES POHQUE LE PARE

CE QUE NO VA A PODER USARLOS DESI'UES. EL SUPERI/'.IENDENTF.

QUE THATA DJ; USAR SUS CONOCH1IENTQS EN ESTADISTICA Mii\Ll ZA 

LOS DATOS UE CAMIONES QUE USO LA EMPRf:SA Y SE ENCUE~TRJ\ -

CON QUE J3L TOTAL UE CAMIONES SE IJA USADO EN LA SIGUIENTE -

FORMA. 

VENVlUOS AL I'JNAL 

""· cAMrmn:s DEL MlO PROBABIJ.IDAD 

" 1 o. 1 6 

27 2 . 34 

1 S 3 . 20 . 
12 4 • 1 S 

12 S .15 

79 1. DO 



EI\'OJENrnA TAMB!EN Qlm SE HAN VEi'!UlOO EN lA FORI-11\ SH;UIE:-.'lC 

2 

3 

4 

\ VAUJR DE AIQUISICION. 
so 
35 

25 

20 

CON ESTO E.\'ClJE!\'fWI !.OS VALORES DE DEPRECIACI0:-1 !U'.!IL POR IKJ!lJ\ DEL CA -

moN 

M ~1: V1:_~1)E AL VAW>< D.EJ'I{JOCl ACIO.'l 

1'1 NAL DEL /80 DEPHECINO No. JIORI\S rrm IK1:l.J\ 

1 175,818 2000 87.91 

• 2 228,%3 4000 57. H 

3 263,727 6000 43.95 

4 281,309 soon 35. 16 

S 35],(,36 10 000 35.16 

~ 351,636 X 0.65 Y 228,563 

12 



1 _1 

UlSTO DE HORA H\QUI:\,\ 

rnsro 

"" COSJU/JKJRA ACARREO PROBAB!Lm\D 

1 240.59 5.94 .16 0.95 

2 zo9:8z S. 18 .34 1 . 76 

• ' 196.63 4. 86 .20 0.97 

' 11!7.84 4.64 • 15 n. 70 

S 187.84 4.64 • 1 S O. 70 

VJ\Lült ESPERADO 5.08 

(NJ SE Jt\ TCHI\Iú EN OJF.I\'fA t;L Alil·íLI\1'0 EN INIT:Rf:Sf:S DI: L\ ll;'\'f,RSJO;.~ 

* 187.84 - 35, 1G + 43.95 = 196.63 

ACARREO ESPf:)l¡\IO 5.08 

CARGA 5.26 

10.34 

· llr. MJTOESCJ\El'fi.S 1 . 23 

9. 11 



tAS ALITRNi\TIVAS SON 

A) ~UIOESCREPAS 

B) CMGI\I:OR Y CAMIONES ALQUII.AOOS 

C) IQ/AL A Il) ru:Nl'A\TXJ :-moESCRJJ'AS 

D) CA.RG!Il'OR Y ct~\!IONCS !1\0PIOS (S ,'11\0S USO) 

E) IUJAL A D) RilloTA.\W HJfOESCREPAS 

¡:) CARGAOOR Y CAI-UOi\'ES PROPIOS (USO ESTADISTICO) 

' 
·G) IGUAL A. f') ru;NJ'N\lü l-mOESCIIEl'iiS 

* CONDIClOlt\lXlS . 

• 

8.65 

10.8!1 

!l.(i(¡ 

9.!10* 

8.67* 

10.34 

9 • 11 

' ' ... 13 



}3 

EL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PROPOSICIO~' DH SUPERI/\TF.11' 

DENTE. EL SUPERINTENDE!\'TE SIGUE CON LA PLAI'EACIOS DE SU 

TRABAJO Y PJE:\SA Si NO PODRIA PAVHII-:1\TAR EL CA.'H:-'0 Y ASI 

PODER I NCRENE:\TAR LA V EL OC l DAD Y DlSMI NU 1 R LA I N\'ERS I o:-: 

F.N LA Cm!!%\ DE 3 CANIONF.S. 

CONSIDERA QUE LOS CM!IONES SE A~IOilTIZAI\AN TOTALO:ENTJ; EX 

LA EMPRESA. 

• 



CMtiONJ:S Y ü\lXJIIXlll l'Nli\ CANTr.o 

PAVIMUNI'AOO 

VELOCIDAD DE l DA 

\'ELOCI DAD DE REGI'lESO 

20 KMJlj 

35 !J.J/fl 

DEII>\ t K 370 X 60 " 
20 000 1.11 NIN 

DE REGllliSO: t,370x60,. 
35 000 o .63 

TOTAL • l. 74 MIN 

TIDIPO 1Ufi\L DEL CICLO" 1.74 + 1.74 + 0.5" 3.98 ~ID: 

,\,C. !URO DE VIAJr~s J'OH HOlli\ ~S 
'"' 11.31 

3.98 

VOLI.MEN TúRI!Oili\ 11.31 x 6 = 67.86 M3 

- 187.8~ 
- ?í7.B6 x o.t " $ 3.46 

l\'lt'·!ióRO DE G\MlON$ : PROrtJCCTO:-.l JJE!. C.AilC"-..IJOR 

162 ~¡3 
S~. 2~ 

\'01.: FOR IK)ftfl. X OO!::F. Df: fl.llU)\'[1,\\!II~\TO 

" 2.98 : 3 D\.~HO.'II:S 

i 1 '• • 
~ ... 



1\lR CDNCEP'IO DE CMITO:-J'.S ESPEM.\'00, EL I'ACfOR ES 

--'-3-= 1.01 
2.98 

3.46 X 1.01 "' 3.49 

COSfO DEL AO\RREO MAS CMGA 

ACARREO = 3.49 

CARGA = 5.26 

$ 8.75 

• Uf. ~!JTOESCREPA''i $ 1. 23 

$ 7. 52 

AL OOfiZAR EL PAVH:Eh'IO ENCUF.NI'RI\ QUE UNA INPRESA QUE SE DEDIC..\ l\ 

F.SE TIPO DE TR!\IiAJO LE PlA-.¡ofEA UN PRESUPUISI'O DE S 600,000.00. 

EL COSTO POR N3 ES DE 

= o. 75 

EL COSTD TOTAL ES PUES • 7.52 

0.75 

$ 8. 27 



15 

lA ALTERNAT IV !\S SON 

• 
A) ~uroESCRF.r,\S 8.65 

B) 0\R(L®H Y C\MION N..Q\IILAlXJ 10.89 

C) IWAL A B) Rf.J\Tl~\'00 lAS M)TOESCRE!'AS 9 • ()6 

D) ü\RGAOOR Y C'R·1ION!'.S PROPIOS (5 A\'OS \J..SO) 9.90 

E) !CUAL A IJ) RENfMTO lAS H1TOESCltEl'AS 8.(j7 

F) C/V.lGAI:Oi~ Y 0\MIO.\'ES POO!'IOS (USO f:S'I}J)!SfiC.O) 10 • :;.; 

G) IGUAL A F) RF.Nfi\NIXJ ~rYIOESCHfPAS 9 . 11 

11) r.A..'"\W\OOR Y Cf\MIONES PROPIOS PfiVI).!EN'fi\JXl EL 

CAMim Y ntNJ';\ND.) mmr.scm:ms 8.27 



1:> 

EL SUPERI/'.'Tf:NDENTC ~!UESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE, 

DICIENDOLE QUE ES CL,\RO QUE LE CONVIENE PAVH1ENT,\R EL -

CMIINO. 

EL GERENTE L!J DICE QUE Sr lliEI'.' LOS DATOS DD!UESTRAN LA 

BONDAD DE LA PAVH!ENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO F.:-.1 -

INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, $ 600,000 QUF. NO RECUPERA

HA SINO HASTA LA TERl·HNACI0:-.1 DEL TRABAJO, PUJ.;S ASI REZA

EN IiJ, CONTRATO. 

EL SUPERINTENDENTE CONSI!JEHA QUE SI HAY DIHREI\CIA EN -

LOS DOS SISTE~~S DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALIZAR -

UN J:STUDl O DE VALOR ACTl!ALIZADO, 



HACE l%\ cct·fi'AMCION f:Nnlf LAS ALT!:Il.."'.'\TIVAS E Y 1! I!ACJE.\'00 USO DEL 

~lmUW DE VALOR ACIUALIZAm. 

C(N) LA REOWERACION ES AL FINAL Y F.S lA ~HS:..t'\ f:N EL TIBIPO Y El'>l -

SU VALOR,NJ LA CONSIDERA PARA FINES DE CCNl'ARACION. 

SUPONE~ LA OBRA Illl!lARA 8 ~:ESES Y !pE LOS EGRl'..'iOS POR CXlSTO DI-

RECTO SERAN Lil\'E!ILES; U; REWLTAN AS! lAS SIGUII:NI'ES GRI\FICAS DE -

11\Gil.ESOS-EGR!iSOS. 

CASO (E)g 

o ¡2 ¡¡-, f' 
867 867 f!G7 867 867 867 867 

EN MlJI:S DE l'F.SOS 

COS10/MES ~ B.h7 x ~Or} QQ_(l_ 867,000 

• 

llliCUPi.:!l.ACIO;-..¡ 

• R 

8 

'" 
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1 ,· 1 
e 

REaJl'ERACION 

• R 

8 

600 752 752 752 752 752 752 752 752 

_7G.z52c.;,x~8~0~0~o~o"o COSTO/MES = -- = 752,000 
8 

EL SUPf:IUN1T:NUf:l\'fE SU!n\'E tr.\'\ TASA DE I:-.TJ;RES MINH\11 ACEPTABLE Df: 

1 t ~~ONSUi\L. USNIDJ IA TAlllA DE LOS APUNmS OBTIENE LOS SIG1JIEI'<IT:S-

VALORES AC1UALIZADJS. 

CAEIJ (E) B INI'EIU:S 1 t 

867,000 X 7.652" 6'63~ 1 284.00 

Ci\SO (1 J) 8 lJ\'fE!U:S 1 t 

600,000 + 752,000 X 7.652 ~ 6'354,304,00 

U: ffiWm\'E Sa.ECCIOi>I.\R U\. ALTER"ll\TIVA DE OJSTO ACI11\L!Zi\OO !~INIHJ, 

QliD smm SIEJ\m L\ (H). 

EL GERf:NTf; LE REOJERDA QUE I:L r'IfNSA QUI: SE VA A TARDAR 15 ~lESES 

E.'-/ EL TR,\lL\JO. 

EL SUPEIUN1D,1lENI'E SUl'0!\1:: LOS 15 l<IT.5ES Y Ol'lriENE W SIQJIE.\'fE -----

• 



• 

' o 

REOJPEMCIO:-\ 

• R 

14 15 

462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 462 

Q)STO/Mf.S ~ 
8.67 X 800 000 

15 • 

CASO (11)( 11 ) 

462,400.00 

REOJl'FiFJICION 

• Il 

13 ¡ 14 
15 

-600 401 401 401 401 401 401 401 ·101 401 401 401 

OOSTO/MES ~ 7.52 x 800 000 .. 401,066.66 
- b 

SUI-'0/<If:/\~() EL 1-!IS>O INITJILS Y l)).IJ m,¡ EL G\SO .1\l~íEIUOR QUE GAS"fOS Y 

REO.TPEI!/ICIONES SE VEUFIC\N AL FIN DE Mf":S, Y USA\'00 LA TABI~\ m; ~1,\

l.ORr:.S ACTIJt\LIZi\O:JS OllTEIDfm.KlS 

CAE/J (E) 
11 

1 t M.ENS\1\L 



Ci\SO (H) 11 1 \ MENSUAL 

600,000 + 401,066.66 X 13.865 ~ 6'1(,0,789.00 

LE SIGUE COJ\'VINIENOO SELECCIONAR LA ALTERNATIVA H. 

EL Gf;RJ<NJ"E Lli PIDE QUE EN VISTA DE QUE U.S OJND!CIONES DE LA fNPRE-

SA m SON ~IJY BUENt\S, LE ANALICE QUE SUCEDE.RIA SI SE OBLIGA A PA

GAR 18\ DE II\1TJU:$ A-.UAL: 1 1/2% ~lrNSI.L\1. 

f}J EL WRSO Df: IXJRACION 8 ~!r:.SES TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ACI1JA

LIZAiúS. 

CI\.SO E
8 

INTERTIS 1 1/2\ ~U:NSUAL 

867,000 X 7.846 ~ 6'490,362.00 

ü\SO II8 nm:ru:s 1 112t ~!ENSUP-L 

600,000 + 752,000 X 7.486 ~ 6'229,472.00 

EN EL Ct\SO DE OORACIO:-< 15 1-JESES TIL\'1: LOS SIQJIE.\1T:S VAI.OIU:S 

CASO E
11 

INfEIU:S 1 1/2~ ~!E.\SU-\L 

462,400 X 13.344 ~ 6'170,266.00 

CASO H11 !KfERES 1 1/2\ M.EKSUAL 

600,000 + 401,066.66 X 13.344 m 5'951,833.00 

<Xl:-l TOins J'STOS llA1DS f:L ~;UPERI:-ri"ENDIWfE HACE lA SIGlJIEI\'IT: TAJJI./1.. 



.. . . 

DURACION 8 MBSES 

IN'!UlliS 1 1 

ll.IRACIO:.; 8 J.-!E.5ES 

II\TERES 1 1/2% 

DUIUICION 15 ,I!ESES 

IN110JU:S 1 \ . 

' ' DUI(,\CJON 15 ~:ESES 

' lNfEilliS 1 1/2~ 

' 

r 
.. -.. -

CXJS1D ACI1JALI ZAIO 

... .. . . . ----
r .. 

11 

- -- ----

1 ' 
' CASO E CASO H 
' 

1 1 
1 ' 
' .. ·-- . - - --- . --- -- .... . 

' 
... ... . . 

' ! ' ' 
' 

' 
6'634,284.00 6'354,304.00 

' 
' i 

' 
6'490,362.00 6'229,472.00 

.. 
' 

' 6'411 '17(1.00 6'11i0,789.00 
' 

' " 
' " 
' 

6'170,266.00 5'951 ,833.00 

' ' ·-·-...... _ 

' .. ' .. -' ' 

- -------

' ' E . H 

279 980 
' 

260 890 

150 387 

118 433 

-

]8 

' 
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LA DIFDm~IA E-H ES SIBlPRE RJSITIVA !'QR LO QUE EN TOI:OS LOS CASOS 

______ OONVIUNL I.A.SOWCION .1!,- PUESTO. c;tJE ·EL · (J)STQ · AC.TUALI ZAOO ·ES· MEmRc. -----

PODEMJS llECIR QliE LA SALIDA ES POCO SENSIBLE A LOS Cfii.!BIOS EN -----

TIEMPO E l)'.f!UlliS, DE.\1ll.O DE LOS lWIOOS ESlUDIAOOS. POD!IDl:JS PUr::.S -

CON UNA CO.'lr-IANZA RAZOX..'\BLE PROCJJ)f:J{ A PAVH!ENrAR EL C,\,\Ul\0 • 

• 

ATEI\'CION. AL SH·:PLIHCi\R LA SOWCION DI;J, Pll.OIH.!'J'\1\ SOLO SE rw; 

CONSI!JER,\1:0 DECISIONf:S A NIVEL VE COSW DIIlfCfO. 
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' " 

·-·-··· 

... ,, .. 
'• 

M '" " " " • " • " " " " " " " 
'""' '" •ou• ''"'"' ,-,¡·:.¡ "'"""'""' •• '"""" ,., .. ,_ .. ,,_ 

L !oh> \'iH<CLI ""'"' Oto CO~LA llO T U0'~"""' !tA\[ 
> .... ~ "' lO <'-"Uh0 101•< <Uo$1.,<C< 

, "0" """"'"~' ., •• ''"""""'"'' 10 '"' "'"'"'" '"""o"'oo·. ~"" ""<'''"'" o• •u••••• cu•>< 
¡, 0{<~ 00.YN !00 "'""" ••ltO 

1 Ton ~ 2200 lb Milla - 1 • 609 ; 

TE~~\JJ~ • -l ••• ' '""'""'" 

'" " ' 

TEREX Diví:;ion. Hu::.!Jun. Ohio, U.S.A. ~.4236 
Gon:H;:ol Motor~ ScotiJnU Limi!oj, l<ln<1rlts:1iro, Scoti:Jnd 

Di:::~ol Di· ... ision, Gcnor;¡IMotor:; of C;:.nada Lir,1it::n.J, Lonúon, Ont¡¡rio 
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ANEXO l 
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VALUACJON DE ALTERNATIVAS 

VALUACION DE !NSUIVOS-

Al considerar los in sumos y su costo, asf como sus beneficios, -
estarnos realmente tomando en cuenta los flujos de ingresos y recuper2 
clones, sin embargo tanto los ingresos como las recuperaciones, se ve 
rifican a través del ttempo y vamos a ver que el factor tiempo tiene-= 
gran importancia. 

Ya que nuestro objetivo es el econ6mtco, al valuar insumas y -
productos utiliZClJTIOS como medio de va\uuci6n una unidad monetaria, -
sin embargo ei valor de la unidad monetaria es función del tiempo, y -
dado que la corriente de beneficios y costos ocurre a lo largo del tiem 
po, no es posible comparar-tos y plru1tear la necesidad de uniformlzar--= 
sus valores antes de proceder a la suma. 

Los procedimientos usados para untformizar este valor se basan 
en las fórmulas de interés compuesto, p!'lra utiliz<lr estas fórmulas se 
consideran una tasa de pérdida do vnlor que se denomina tasa de actua 
li.zación y también tasa de interés mínima aceptable. 

INTERES COMPUESTO 

Llamando "F" al valor futuro de un Capital, "C" al interés com
puesto, colocado a una tasa " l "durante "n " número de años, ten
dremos que e~ capital acumulado al final del enésimo intervalo es ---
C (1 + i)n. Tomando lv. notación arrtba Indicada. 

F=eC(1+i)n 

Donde repitiendo "i " es la t~;~sa du interés usada, y "n " es
el númer-o de intervalos de tiempo que componen el período comprendi 
do r.ntrc hoy ( Capital "C ~· ) y el futuro ( Capital "F" ) . Al f3ctor - :: 
( 1 + i )n ~e 11arnaremos "Factor de valor futuro", 

Despejando "C" tendremos 

e " 
F 

Que nos dá el valor actualizado de un capital "F" futuro a "n" in 
tervalos de tiempo a partir de hoy, Al factor 1 se le llama 

( 1 + l ) 

"Factor de valor actual l>:ado". 
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Estos factores ze encuentran tabul;;u::los en los 1 ibros de interés 

compuesto o de lngcnier(a Económica para diferentes valores de "i" y 
de "n". Al final del cap(tulo se presenta una tabla de los factores de -
valor uctu<tlizado como ejemplo, 

22 

Utilizando estas fórmulas de interés compuesto es posible uni -
formizar valores de Capitales que se usan o reciben a través del tiempo, 
de modo que sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar -
una decisión. 

---EL.o'\.ETODO-DEL-VALOR-ACTUALIZADO------------------

Consiste en obtener los valores presentes equivalentes a los ca 
pltales futuros, tanto de in;resos como de recuperaciones, Se uti1 iza
por' supuesto \a fórmula del Interés compuesto, multiplicando a cada
valor futuro por el factor de valor actualizudo correspondiente, Cuan
do se usan simultáneamente egresos y recuperaciones en una alternat!._ 
va, er'l general se asocian a ellos signos contr(li'ÍOS; signo positivo pa
~u las recuperw:iones y signo negativo para los egre=s. 

El valor actualizado equivalente será egreso o recuperación ac 
tuo.lizado si la suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva
mente. Generalmente se actual izan por separado los beneficios y los
costos, pues para campurar las diversas alternativas, se usan como -
criterio de comparaci6n, no solo el resultante fina! de la suma algebr~5 
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actualizados, otro
p~ocadimicnto conveniente dependiendo de \a naturaleza del problema. 

Estos métodos son tanto mtis importantes en la forma de deci -
s\OtleS en la construcci6n cuanto mayor sea el tiempo de ejccuci6n de la 
obra, puesto que las diferencias entre los capitales no actualizadas y
actual IZados será m¡ryor. 

Al tom<lr decisiones dentro del arnbito de la empresa, s{ es muy 
Importante considerar \a variaci6n con el tiempo del valor del dinero, 
ya q\JC \a em~r~sa efectúa sus operaciones a lo largo de tiempos cansí 
derilhlementc largos. 
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TABLAS DE INTERES COMPUESTO 

FACTORES DE ACTUALIZACION ) 

,, 
'"" Pago Serie UntrorTne Pago Serie Uniforrr.~ 

No, Simple Clc pagos Simple de ;Y.>!;;'OS 

' 0.9901 0.990 o .6929 0.693 
2 0.9803 1 .970 o. 7972 1 .690 
3 0.9706 2.941 0.7118 2.402 
4 0.9610 3.902 0.6:;7 .• 3.037 
5 0,9515 4.853 0.5674 3.605 
6 0.9420 5.795 o .50€6 .::.,·,·. 
7 0.9327 6, 728 0,4523 4,554 
8 0.9235 7.652 0,402,8 4.968 
9 0.9143 a .ses 0.3606 5.328 

w 0,9053 9.471 0,3220 5.650 

" 0,8963 10.368 0,2875 5.938_ 

" 0.6874 11 .255 0,2567 6. 19~ 
'3 0.8787 12.t34 0.2292 6.424 

'" 0,8700 l::::.004 0.2046 a ,e¿a , 0,8613 13,865 0.1827 6. 8; 1 ,. 0.0528 14,718 o, 1631 6,974 
1 '7 0,0444 15,552 0.1456 7. 120 

" 0.8360 16.398 0.1300 7.250 
'9 0,8277 17,226 0.1161 7.306 
20 0.8195 HL046 ·0.1037 7.4€0 
2' 0.8114 18.857 0,0926 7.562 
22 0.8034 19.660 0.0826 7 .€45 
23 o. 7954 20,456 o.ona 7.718 
24 0.7076 21.243 0.0659 7.78..:. 
25 o. 7798 22.023 0,0588 7.843 
26 o. 7720 22.795 o .0525 7.890 
27 o. 7544 23.560 o .04€9 7 ,s,.-,~ 
30 o. 7563 24,316 0.0419 ?.se.:. 
29 0,7493 25.060 o ,03!.'4 8.022 
30 o. 7419 25.603 0.0334 s .. ~ss 
81 o. 7.346 26.5-12 0.0298 a.co5 
:.;2 0.7273 27.270 o .0266 6.112 
33 0.7201 27 .9\)ü 0.0238 6. 135 
:;.:. 0,7201 27,?03 0,021:.?. a. 157 
35 o. 7050 ?9 .409 0,0169 a. 176 
•o o .6717 32.635 0.0107 8,244 
45 0.6391 36.0!J5 0.0061 a .283 :se o.eoso ~.105 0,003:3 a. :;o,:, 

" 0,47<;1 52 .5!"l7 . ) "o 0,3697. 63 .e:;.~ 
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TONA DE DECISION 

PRUEBA DEL II/ODELO 

Es muy conveniente que al desarrollar un modelo, para que re
presente convenientemente el sistema se pruebe contmuarnente míen-
tras se está construyendo. 

24 

----------Al-terminar el modelo se reali41lrl pruóDas para garantiZar-~;CuT'~-------
propledad. SI el modelo tiene deficiencias, es declr las saltdas, no-
corresponden a la reul tdad del sistema, pueden deberse a que no se s~ 
lccclonaron adecuadanoente las variables dignlficatwas, o bien \as rela 
clones entre variables no corresponden a tu realidad. 

Pueden tambi~n probarse el modelo a través de pruebas parcül_ 
les o restringid<lS de las soluciones propuestas siempre que esto sea -
posible. 

5ENSJ81L!DAD 

Sensibilidad de un sistema en general se refiere al cambio o
cambios en \os parámetros del sistema (coeficiente o en su caso entra 
das). 

La ¡¡ensibilidad tiene especlaltmportancia, pues le irdica al in_ 
genioro como se comporta una dectsi6n cu«ndo \as condiciones cambian 
por algunn raz6n. 

El estudio de la sensibilidad es muy importante para formar la 
dncist6n, puede ser que unv. decisi6n tenga alta sensibilidad, esto sea
vuln~rnble a pequeños ca.oóio!'i de las varinbles controlables. Cuando
esto sucede es muy conveniente real i<:<>.r una investigaci6n que nos ase 
gure la VUI ide4! de los datos que están siendo evaluados. 

SELECCION DE LA VIA DiO: ACCION 

ClH:l.\c;ulera que sea el sist.:.ma de comparac\6n de alternativos, 
desde f;imple intutci6n hasta el uso de complicados modelos matem5.ti
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciones que influyen importaOJ_ 
tementc en \a decisi6n. 

En primer lugur la person;;~. o personas Que vnn a tomarla. En
genurul la valunci6n en términos del objetivo no forma ulgunas varia--
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bies en consideración, o puede ser que se consideren variables no sig
nificativas algunas vari<>bles de carácter pl"'obabtl fstico. Una persona
con propensión a no tomar riesgos en un caso de los anteriores, tomará 
una decisión diferente a una persona que toma r-Iesgos. Esto es una-
caracterfst'ica ps'icol6gica del SIJjeto que va a tomar la decisión y con
viene tomarlo en cuenta. 

De todos modos hay que repasar \as variables que se conside-
rar-on no significativas, pues hay variables que para ciertos valores no 
son significativas, pero que en otros rangos si lo son. Un repaso en 
función de la valuación de las alternattvas es pues conveniente. 

También es frecuente quo la valvact6n :;e realice bajo certeza, 
cuando en prácticamente todos los problemas de Ingeniería se presen -
tan bajo riesgo o incertidumbre. En el momento de tomar una decisl6n, 
conviene también repasar cuáles son las condiciones en que realmente 
se presenta el problema. 

El análisis de sen!libll idad e!'l tnmbién m!lj conveniente, pues -
nos Indicará como se comporta una soluci6n ante VW"iaciones en las -
condiciones plililtead;:~.s. 

En general todos estos puntos son analizados y pesados al to
mar la decisi6n, cualquiera que sea el procedlmlcntodl valuact6n de al 
ter-nativ<;>s que se haya seguido. -

25 
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DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS 

GENERALIDADES 

En todos \os problemas a que se enfrenta el Ingeniero Ci.vH exts 
te ~·n grado de incertidumbre principiando por la informaci6n que reci
be, las condiciones del medio ambiente, etc. 

26 

--------,E,l-o~o;;;;~;c;;"o,x;;;;ocp;;;;coobabllidaó es conocido poF"tOdo-el-mundo_y_su_de,~--------
finicl6n ha variado en el transcurso del tiempo. La definici6n matemá 
tica de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se pue-
de hablar de probaoil idad como la frecuencia relativa de éxito en un ex 
pcrlmento, de forma que es el cociente del nGmero de eventos favora . 
bies dividido entre el número total de eventos del experimento. De es 
ta deflnici6n se puede de Inmediato concluir que la probabilidad v""'tará 
entre cero y uno incluyendo ambos valores, per-o que no puede tomar--
ningún otro valor menor de cero o mayor de uno. 

Certeza probabilista es la que se tiene con respecto a un fen6-
rneno o evento cualquiera con probabilidad de ocurrencia= 1, (Evento 
seguro). 

' Sin embargo, dentro de los sistemas- obra es muy d1ffcll en--
contrar eventos cuya probabt\idad de ocurrencia sea uno, Esto nos di 
rige hacia la utll izaci6n de técnicas que tomen en cuenta el aspecto prO 
babil ista de los fen6menos que maneja. Esto no quiere decir que el in
geniero trate todos \os problemas en forma probabiltsta, sino que cu~ 
do menos tenga en cuenta el aspecto probab1l ista y lo utll >ce cuando el
problema por su importancta se lo exija, 

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingente
ro a h<lcer frente a los problemfls probabilistas, comentaremos breve
mente los as;:.ectos de riesgo e 'lncerttdumbre, 

Muy relacionodos con lo!i aspectos de probabilidad están tos con 
ceptos de· riesgo e incertidumbre. En reolidad ambos reflejan el pun
to de vista probabilista de los problumas y no hay distinci6n clara en-
tre ambos conceptos. Mientras 1.1\gunos autores los consideran 
lentes, otros establecen una distinciÓn, la que adoptaremos 
análisis del riesgo lo utiliznl'ernos rm u..:¡uellos casos en que 
tos probabilistas, pero zus caractcrfsticns (la más importante 
di$tr•1buci6n de probabilidud) se conocen; micntrus que':':",~;~;:¡ 
t•re existe en aquelloS casos en que no se conocen las e 
probabil iscas de un fen6meno, 
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ANEXO 11 
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SlNTESIS SOBRE PROBABILIDAD 

poc 

S, ZUÑ!GA B. 

En el presente trabajo se hace una síntesis sobre algunos con--
ceptos de probabilidad, enunciándolos someramente y stn demostr:a=~-------

------cl6n-;-Pat-ahacer!Os máSCiar-os frecuentemente se recurre a dar eje!!' 
plos. 

Experimento: 

Es una acci6n medii'll"lte la cual se obtiene un resultado y se rea 
tiza la observación de éste. 

Experimento Aleatol"io: 

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de que
se r-eal ice el experimento, 

Ejemplo 1.- Tirar un volado, antes de tirarlo no se conoce si el 
resultado es águila o" sol, 

Experimento Oetermtnista: 

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se
N,'la\ ice el experimento, 

Ejemplo 2,- Sumar 2 números pares, se conoce de antemano
que el resultado va a ser un número par, 

Eventos Elementales: 

Son los r-esultados más simple!; de un exper-imento. 

Ejemplo 3. -Al tir-ar- un dado y obser-var el "número resultan
te" los eventos elementales son s...-is: t, 2, 3, 4, S, 6. El evento "cae 
par" no e5 un evento clement;;J.\ ya que se puede expr-esar- mediante los
eventos 2, 4, 6. 

Espacio de Eventos: 

Es la toto.lidad de eventos elementil\es de un exper-Imento. 



' Ejemplo 4,- Al tirar un dado, el espacio de eventos es el con-
junto de los seis ~ventas elementales s = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

Eventos Elementales igualmente posibles: 

CuWldO al r-eal izar- un experimento aleatorio no ex1sten fac~ores 
que favorezcan la apar"ici6n de "'n evento elemental, se dice que estos
son igualmente posibles, 

Probabilidad Clásica: 

Sup6ngarnos que es finito el número de eventos elementales "n" 
de que está compuesto el espacio de eventos asociado a un experimento 
aleatorio y además que todos son Igualmente posibles. Si un evento A 
del espacio de eventos está compuesto por "m" eventos elementales, -
entonces la probabilidad de que el evento A se verifique está definida-
por la relac\6n: 

p (A)= 
m 
n 

en donde: 

m= número de eventos elementales en A 
n =número de eventos elementales en el espacio de evento. 

Los valores entre los cuales varfa la probabit idad de qua se ve 
rifique un evento son: 

O~P(A)~t 

51. la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dice
que el eVento es prfu:ticnmcntc imposible. 

Por el contrario, si la probabilidad de un evento es muy pr6xi
ma a uno se dice que el evento es prácticam.:.nte seguro. 

La probabi\ idad de que no se verifique et evento A es: -----
P(A) "' 1 - P(A). 

Ejemplo 5.- Si se extrae a\ azar una bola de una urna que con
tiene 6 bolas rojas, 4 blancas y 5 azules, encontrar \a probab\\ idad de 
que la bola extrafda: 

a) Sea roja 6 a) P(R) =-

" 
o) Sea blanca b) F'(B) = + 
o) NO sen roja e) P(R) e: 1 6 9 =-

" <5 

o'' ~ .. 
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Probabilidad Condicional : 

Se representn por P(B/A) y se interpreta como In probabilidad 
de que el evento 8 se verifique, con la condici6n de que previamente el 
o~nto A se hay<l verificado, 

Ley de Adición de Probabilidades: 

P(A U 8) = P(A) + P(B) - P(A n 8) 

en donde: 

P(A U B) es la probabtltdad de que se verifique a y/o 8, 

----¡P'1(A0(1 8) esta probabilidad de que se ver"lfique A y B. 

SI los eventos A y B se excluyen mutuamente: P(A V 8) = O 

entonces: 
P(A U B) = P(A) + P(B) 

Ejemplo 6,- A partir del ejemplo 5, cual es la probnbilidad de
que \a bola extra(da sea roja o blanca, 

P(R U B) = P(F) 

Ley Condicional de Probabilidades: 

P(A n B) = P(A) P(B/A) 

2 
3 

Ejemplo 7,- SI do la urna del ejemplo 5 se extraen sucesiva
mento 2 bolas, tcuál es la probabilidad de que L:na sea roja y la otra
blanca?. 

P(R n B) = P(R) P(S/R) 

Variable Ale<J.torla (v.a.): 

• 
Si x es una variable mediante la cual se pueden representar - -

Jos resultados de un experimento aleatorio, entonces ~e dice que "x" -
es una variable aleatoria. 

Ejemplo 8,- Sea <Jl experimento alcntorio tirar dos dados y el
recultado que interesa es la suma de Jos números asociados <.t \o.s caras 
que cncn h<U:>a arriba, Jos valores de eSos rcsult<ldos se pueden repre_ 
sentar mediunte un<>. v;:~.rLJ.ble que toma las siguientes valores: 

><= [2. 3, 4, 5, 6, 7, 6, 9, 10, 11, 12] 
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• 
Tipos de variable Aleatoria: 

a) Discreta.- La v.a, está definida en el Intervalo (a,b) y solo
toma ciertos valores de ese Intervalo, 

Ejemplo 9 0- Tirar un dado, la v. a. está definida en el intervalo 
(1,6)ysolotomatosvalores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

b) Continua.- La v, a. está definida en el intervalo (a, b) y toma 
cualquier calor comprendido en dicho intervalo, 

Ejemplo 10.- IV\edir la altura de k estudiantes, la v.a. puede
tomar cualquier valor entre la altura de \a persona más pequeña y la
de la más alta, 

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v,a,d,) 

Distr-Ibución de Probabilidad: 

SI x es una v,a,d, con valores x 1 x2 x 3 , • ,,x y se conoce-' . . 
la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P(x¡), con ta con 
dic\6n de q<.Je :¿:P(x) = 1, el conjunto de valores P(x¡) recibe el nom-= 
bre de distribuciÓn de probabll i.dud. 

Ejemplo 11.- La d!strlbuci6n de pr-obabilidad de la v,a.d. defi
nida en el pr-oblema 8 es: 

,- ·--
"' 2 3 4 ' 6 ' 6 9 w " '2 1 

X 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 2/36 

Espcranzc Matem.itica: 

Cualquier funci6n ~x) de la v.a.d. x es una v,a.d, que puede-
tomar les valcr'es r(x 1), r(x2), ••• , b(x,y. La esperanza matemática

de r(x) se define como: 

E [ h (x) J = [::: h (><¡} P(><¡) 
1 "' a 

Momento respecto al origen: 

Se establece cuill'ldO r(><}"' xn, entonces: 

¡ = a 

x" 

' 



• 
Si n"' !, se obtiene la media de la v,a,d, y se representa por': 

=E 
o 

= L: X¡ P(X¡) 

1 = a 

Ejemplo 12.- Para el caso de los dados (problema 8) se tiene: 

,;1A X: 2(1/36) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/36) + 7(6/36) + 
+ 8(5/36)+9(4/36)+ 11 (2/38)+ 12( 1/36)= 252/36= 7 

32 

Momento con respecto a la media: se define cuando 1-(x)=(x 7*x)n, 
-----------entonces:---------------------------------------------------------''---CC--------------

o ·:e 
1 = a 

Sin= 2, se obtiene la variancta de la v,a,d, x y se representa 
po ... : 

o' X 

Ejemplo 13,- La variancia de la v,a,d, en el caso del problema 
8 es: 

o~ = (2-7)
2 

(1/36) + (3-7)2 {2/38) + (4-7)2 (3/36) + 

+ (5-7)2 (4/36) +(5-7) 2 (5/36) + (7-7)2 (6/36) + 

+ (8-7) 2 (5/36) + (9-7) 2 (4/36) + (10-7)2(3/36) + 

+(11-7)
2

(2/36} +(12--7)
2

(1/36) = 35/6 

Desviaci6n Estándar: 
r-lancla y se representa por: 

Se define como la raíz cuadrada de la va 

o =Jd? 
EJemplo 14,- La desviaci6n c~t.ándar en el caso del problema 11 

es: 
o = ¡;;;;; = 2.42 

Variable Aleatoria Continua (v.a.c.), 

Densidad de Probabilidad. - Par' a este caso se define ¡a d istrtbu 
cl6n de probabilidad por medto de una funct6n f(x), llamada denstda.d :::: 
de probabilidad, la que debe cumplir con las siguientes restriccionos. 

' 



a) f (x)~ o\lx • 

b) El área bajo la curva definida por la funci6n ftx) y el eje de
las abscisas debe valer uno. -J.,: ex) d x= 1 

e) La probabilidad de que la v.a.c. torne un valor en el intervalo 
(c,d) está dada por: 

P (e~ x .::::;:- d) = J~ f (x) d x 

Dlstribuci6n de Probnbll \dad Acumulada: 

La d. p.a. F(x) de \a v.a.c. x está definida por: 

F (X) :: P (X:::: a) = r f(x) d x 
1-

Esperanza Matemática de una v.a.c. 

E [ h (x) J = 1: h(x) f(x) dx 

~~~>omento de orden n: 

E [ xn J = J~ xnf(x)dx 

SIn= 1, se define la media de la v. a.c. x 

Momento de orden n con respecto a \a media: 

E [ (x -_;) x>n} Loo(><-/ ,¿¡n f(x) d x 
Sin= 2, se define la variancia de \a v.a.c.x 

DI~TR!BUCIONES TEOR\CAS DE UNA VARIABLE 

a) variables discN3tl\s: 

1. 01stribuci6n Binomial o de Bernoul\ i. 

Sup6ngarnos efectuar "n" experimentos independientes tales-
Que el resultado de cada uno de elles es un éxito o L•n fr<tc«so; la probL< 

bil idad de un éxito es p y \a de fracaso es q, siendo p + q = 1. En tal : 



• 
caso se dice que se tienen n pl"'uebas de Ber'noulli con probabilidad "p" 
de éxito. 

Al ..-ea\ izar un experimento de Bernoulli, la probabilidad de que 
se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) fracasos es: 

La pl"obabil idad de obtener precisamente x éxitos y (n-x) fl"aca
sos con otro orden de ocurrencia, est5 dada también por \a expresi6n
(l). 

La pr'Obabil idad de que se presenten x éxitos y (n-x) fracasos-
en cualquier orden será la suma de las probabUidndes de todas las- -
combinaciones posibles de n elementos de los cuales x son éxitos y -
(n-x) fracasos. 

Lo anterior puede expresarse por : 

que recibe el nombre de distribución de Porbabi\ idad Binomial. 

La media en esta distribuci6n de probabl\Idad es: 

E [ x J =LxP(x)=Ixncxpxqn-x=np 

_/"' x = np 

La variancia queda definida por : 

2 

(x -..)A x)~ 
(x-A)2 nc 

Óx"' npq 

2. Distribución de Paisson. 

•pxqn-x 
:npq 

Si la v.a.x. designa el número de éxitos de una sucesión de-
pruubns de Bernoull i y se considera n su fíe ientemente grande y p suf\
cientemente pequena. 

n P"' }.,_ n~ 50 p!S-0.10 

f(x) =e _ )._ 



• 
expresión que define la d. p. de Poisson. 

La media y t a variancia son : 

X 

. - ~ Ax 
X 

i "' o 

b) variables Continuas. 

1. Distribución Normal. 

Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la prti~ 
tica es una v.a. continua cuya d.p. es la distrtbucl6n normal. 

ca: 

f (x) = ' . -
rango en el cual se encuentra definidn 
la v. a. 

La funct6n anterior tiene \a siguiente representación geométrl-

f(x) 

X=M 

La media de la distribución es ¡V1 x- m 

La variancia de la distribuciÓn es e) 2 :: 52 
X 

X 

Dadas m y s 2 es pOSible calcular que x tome valores rr.enores o 
mayores que un cierta número o bien que quede comprendida entre dos 
valores, por ejemplo: ' 

35 



DlSTRIBUCION NORI'v\AL 

f (X) 

X M 

• 

P (xL.. b) =j b f(x) dx --

P(x>b) "'J~x)dx 
\, 

3ti 
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2.- Distribución Gamma y Exponencial. 

Se dice que tu v.a.x. tiene distribuci6n glln'1ma si su d.p. es -

de la for-ma: 

f (x)"" ---''---;- x 
V "'- -dx) - ' • y 

' 
X/ O,o(.t:.Q. V?-0 

e - x d x recibe el nombre de función 

gamma. 

f(X) 

~=1,(J1 =1 

'tlt = 1 

~=4 ~ = 1 

X 

Si = 1 a la función gamma se le llama distribución exponencial, 

X 

f(x) = ' " -;¡ 
~ 

X""-~ 0"2= ~2 X 

NOTA: Sacado del 1 furo lngcnlcrfn de Sistemas de \a Cfrnara Nactonal 
rl<> 1 "' Jnrlo , e~-~,"' rl~ 1 "' r-~ ~~- -~~;A-
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ANEXO 111 



• 

ANALIS!S DE DECISIONES 

• BAJO RIESGO 

poc 

F. J, JAUFFRED 

Howard señala que : 

1. EL PROCESO DE TO/v\AR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA 
MO.YORIA_DE LOS PROBLEI\AAS TECNICOS, GUBERNAMENTA-
LES Y DE NEGOCIOS. 

2, USUALMENTE El. TOf\loAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDIO 
DEL RIESGO Y DE L/\ INCERTIDUMBRE, 

3, EL RIESGO Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN F.ORMALMEN
TE MEDIANTE LA TEOR!A DE LA PROBABILID.AD, 

4, LA PROBABILIDAD ES UN ESTADO DE LA IVIENTE, NO DE LAS
COSAS, 

5, AL ASIGNAR PROBABILIDADES DEBE TO/v\ARSE EN CUENTA-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR OJSPONIBLE. 

8, EL T0/1.1\AR DECISIONES REQUIERE TA(\ITQ LA ASIGNACION DE
PROBABJL DADES COIVO DE VALORES. 

7, SOLO PUELJEN TOM'>.RSE DECISIONES CUANDO SE DISPONE-
.DE UN CRITERIO PI'>RA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVA?. 

8, SIEMPRE DEBEN CONSIDERARSE LAS CONSECUENCIAS AL FU 
TURO DE LA DECIS!ON TO~DA HOY. 

9. AL TOMAR DECISIONES SE DEBE DISTINGUIR ENTRE UNA BUE 
NA DECIS!ON Y UN BLEN RESUL T.ADO. 



• 
Una buena dectsi6n es aquella basada en \u i6gica, en el conocimien 

to de la incertidumbre de la utilidad y preferenclus de los ejecutivos. 

Un buen rcsultndo es aquel que reporta beneficios esto es, uno alta
mente valOrado, 

Tomando une. buena decisión se asegurará un alto porcentaje de buenos 
resultados, 

El Análisis de Decisiones es el procedimiento lógico para la evalua 
ci6n de \os factores que influencian una decisi6n, 

______ f?roceso.del. Análisis de-Decisiones 

1. Fase Determinista 
Es inc:Hspensable contestar a las siguientes preguntas: 

1, ¿cuál es la decisión a tomar? 

2. <.Qué cursos de acci6n se encuentran a nuestro alcance? 

3, ¿c6mo vnmos a determinar cuáles cursos de acción son buenos 
y cut.les malo-;;? 

4, Suponiendo que tuviera una bola de cristal a su D.\ canee ¿ Qué -
preguntas numéricas har(a can objeto de medir los benefictos 
de un posible resultada? 

s. Construya una matriz de pagos. 

6. ¿cómo se conipara el beneficio que recibiré en el futuro con el -
recibido hoy? (valor presente etc •••• ). 

Ya que se ha completado la fase determinista, carwlcna jugar con las 
variables da astado, llcvlindolas separado y conjuntamente a los v<>lores 
extr!!mos en su r'ango do variabilidad. Se obs!!rVa cual de las alternati
vas es siempre mejor que cualquier otra. De ocurrir esto se dirá que -
la primera dominn a l<l .-cgunda; esta prtmera se elimina. 

Con oste antil isis de sm'l'lbilldad '"e identifican las variables de esta
do para \OS que el re!>ultado es scnsibl<e. y se les llama crrticas. 

11. Fase Probab1ltsta 

1. Esta fase principia asignando probabilidades a las variables de es 
tado críticas. 

2. Encontrar la im;ertidumore en beneficios para cada alternativa i~ 
pl icada por la relación funcional a las variables de estado crlhcas 
y ta distribución de probabilidad en esas variables de estado crfri 
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• • cas para la alternativa, A esta dtstribUci6n de probabilidad del 
beneficio, se \e llama la loterfa del beneficio para la alternativa. 

3, Ahora se considerar-á la manera de elegir entre las alternativas
con diferente lotería de beneficio, Para ello combienc emplear
las distribuciones acumuladas de probabilidad buscando dominan
cia estocástica. 

111. Fase Pos6ptica 

Aquf se prmcipia encontrlll"do el equivalente en pesos de el1minar la 
incertidumbr-e en cada unn de las variables de estado, cor;stderadas sePa
radas o conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que consiste en 
diseñar el pr'Clgrarna más simple para conseguir información cuando ya se 
ha encontrado que es conveniente conseguir más informaci6n. 

Una lotería está definida por varias decisiones aleatorias cada una con 
su probabi\ idad y su pago. 

== 0.:2,00; o.0,-.20; o.3, 10 

El equivalente de \a certeza para esta lotería es: 

60 (0.2) + (-2U) (0.5) + 10 (0.3) ==_12- 10 + 3 == 5 

y representa el monto m(n\mo que se pide por permitir que sea otro el 
que juegue \a loterúi.. 

Fundarrlentos de la. lotería de la Utilidad 

Considérense los pN!m\os A, B, e, en una lotería 

a) Notac\6.--. 

A prefet'ido a B se repr~senta mediante A>B 

A Indiferente a 8 se pre<>enta med ia11te A '\/8 

A no preferido a B se representa media11te B :;:.-A 
~ 

B preterido a A se l""(!presenta mediante A > o< B 

b) La ley de la tra11sitividod expresa que si A > B, B > C entonces 
A> C. 

e) Lnley de la continuidad expres" que si paro una lotería se tiene que 
A t3 C:, enwnces 



a......., [p. A; e 1 - p ), e 

En particular para algún p si B 
teza para dicha lotería). 

42 
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B = 
- p 

~ 

..........,.8 (Bes el equivalente de la c:er-

d) La ley de la sustitt..tab¡¡ idad _expresa que en cualquier lotería S pue
de ser sustitufdo por- B. 

e) La ley de la monotonocidad expresa que si A > B entonces· 
~~~-'----'-

[Po A;·(' - Plo B J > l P 

~!y sólo sfp> p1 
•) 

f) La ley de decomposici6n expl"'esa que una lotería compuesta es in
diferente a su descomposición en loterías simples: 

e 

' 
Se entiende por func16n utilidad u(><) una con las sigutentes caracterf~ 

tic as: 

1. Dadas tres loterías L 1, L 2 , L
3 

entonces 

entonces 

2. Cu;;~.\qukr transformación lineo.\ de la función <.(x) produce igual- . 
utilldNI de las lote,..(.:ts. 

sea u1 {x) = C>( ;Bj-{ 'x) 



a) P1.1esto que 

entonces 

b) Puesto que 

u(LiJ- (1-p) u(Lj) +pu{L2) 

cuando L3 rv [(1-p), L 1; p, L2] 

• • 

Entonces una posible función uti\ idad es \..(x) = a+ b x 
En efecto, st 

A)X1 > X2 

u(X1) >u (~) 

b) si X;;¡ N [p, x 1; {1-p), x2] 

entonces 

u (Xs)"' p u(Xj) + ( 1- p) u (X2) 

entonces: 

ai'·b ><s = p (a+ b Xl) "( 1- p) (a+ b X2) 

X:3 = P x, + ,, - P) x2 

' 

Cumple con las condiciones especificadas y la recta es una funci6n 
utU \dad. 

NOTA: Sacado del libro lngenier"{u de Sistemas de la Cámara Nacional 
de la Industria de la Constr-ucct6n. 
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PROBLEMA No. 1 

ANAI.ISJS DEL EQUIPO HAS CONVENIENTE PARA REALIZAR U:-i MOVIMIENTO 

DE TIERRAS. 

MOVIMIENTO DE 1 000 000 m
3 

DE U~/ BANCO A UN TIR/,DERO 

DATOS: 

MATERIAL 

PESO VOLIJJ<ETRICO 

ALTITUD S,N.M. 

LONGITUD DE ACJ\RREO 

CALIDAD DEL CANINO 

COEFICIENTE DE ABUN

DAMIENTO 

ALTERNATIVAS: 

LIMO ARE:-..'050 SECO 

1600 kg/m3 

2000 mts' 
704 METROS (4~ PF.~If:.\'11\ FAVORAB;J:J 

REVESTIDO 

1.25 6 SU RECIPROCO 0.80 

1,- MOTOESCREPAS CON TRACTOR COMO ENPUJADOR 

2.- MOTOESCREPAS J>USH-PULL 

3,- CARGAllOR Y CAMIONCS AI.QUIL,\IJOS 

COSTOS HORARIOS (VJ:R ANALISIS ,\PARTE) 

MOTOESCREPA TEREX TS-14 

~lOTOESCREPA TEREX TS- U 

C/PUSH-PULL 

TRACTOR D- BK 

CAI'tC:ADOR 3 1/2 yd3 

TARIFA FLETEROS 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

1 ,517.20/HORA 

1,617.51/HORA 

1,278.52/HORA 

821.05/HORA 

8,00/m 3 ler, 

<\.00/m 
3 nr 

KYJ • 

SUTlSECUENTJ:S 



LA EMPRESA CUENTA CON 4 MOTOESCREPAS TEREX TS-14 Y UN TRACTOR 

0-BK, AMORTIZADOS 75\ EN BUENAS CONDICIONI:S. 

ADITAMENTOS PUS\1-PULL Y CARGADORES, DEBERAN ADQUIRIRSE. 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y. TRACTOR EMPUJADOR 

HOTOESCREPAS TERI:X TS-14 Y TRl\CTOR CAT D-8K 

CAPACIDAD DE LA MOTOESCREPA COLMADA 

CAP AC I Q,\D DE LA ~10TOESCREP A COWA!lA REFERIDA A BANCO = 1 SxO , E ~ 

12 m3 

PESO DE LA MAQUINA VACTA 24.1 TON 

PESO DE U, MAQUINA CARGADA 24.1+1,600x12= 43.3 TON 

COSTO HORA MAQUI!\A S 1,51i.20 

2 

A.- HESISTE)'ICJA AL RODANIENTO = 15 Kg/POR CADA TONELADA DE MAQUINA POR 

CADA 2.5 cr.1. DE PF.NET!\ACION 

J>ENETRACION EN CAMINOS REVI:STIDOS " S cm. 

15 x-2 ~ 5 " 30 KG/TON-~l. 

AGREGANDO 20 KG/TOK H. POR DEFORNACIO:\ES DE LLANTAS, FRICCIO!\ES -

INTI:RNAS, ETC. SE TIENE; 

RESlSTnNCIA AL HODAMIENTO" 30 + 20" 50 KG/TON,M, 

B.- RESISTP.N"CIA POR PENDIENTE" 10 KG/TON.~!. POR CADA 1•, 

!'ARA EL TRA.~lO EN ESTUDIO H X 10,. ·10 KG/TON.M, 



C.- RESISTr:NCIA TOTAL DE IDA: 

SO - 40 ~ 10 KG/TON.M. 

D.- RESISTENCIA TOTAL nr; REGRESO 

SO + 40 ~ 90 KG/TON.M, 

E.- RESISTENCIA TOTAL DE LA MAQUINA: 

MAQUINA CARGADA v 0.010 X 43,3 ~ 0,4 TON 

~IAQUJNA VACIA'" 0.090 X 24.1 • 2,2 TON 

F.- CORRECC!ON POR ALTITUD 

G •• 

¡¡ . -

( 1'0 POR CADA 100 METROS ADICIONAJ.F.S A 1500 M.S.N,M. ) 

( 200 • 1500 ) X H 
100 

o 5\ 

POR TANTO, IL\BRA QUE NULTIPLICAR LAS RESISTENCIAS TOTALES, 

POR 1. OS 

~IAQUTNA CARGADA~ 0.4 X 1,05 ~ 0,4 TON. 

MAQUINA \'ACIA • 2.2 X 1 .OS- 2.3 TON. 

CON ESTOS DATOS, SE ENTRA A LA GRMICA PROPORCIONADA POR EL 

FAnRICANTE, LA CUAL :.;J: ANEXA. 

VELOCIDADI:S: 

~MQUI:-;A CARGADA • Z3 MI/H • 37 KW\! {6a) 

MAQUINA VACIA • 16 m/n • 26 KM/11 (S a) 

\'!: LOC 1 J lAll !:S ~1l:DIAS • o. 65 X VELOCTl'.\D 

MAQUINA CAiiGAJlA o 25 n1/11 
MAQUINA VACJ/, • 17 KM/H 

3 



1.- TIEMPOS 

~!AQUINA CARGADA 
o. 704 X 60 1 ,69 m N - -

(TIEMPO IDA) 25 

MAQUI!\A VACIA o. 704 X 60 
2.48 MIN • -

(TIEMPO REGRESO) 17 

TIEMPO-FIJO ~ 1.30 MI:K 

TOTAL 5.47 MIN 

J.- PROUUCCION 

TIEMPO DEL CICLO • 5.47 MIN 

-,:'~'!,-NUMERO DE VIAJES POR HORA " = 1 O. 97 = 11. O S • 4 7 

CAPACIDAD DF. LA MOTOESCREPA MATERIAL EN RANCO = 12 m3 

. PRODUCCION = 11 , O X 12 = 132 m3/HORA 

K.· COSTO 

A).· POR COKCJ:l'TO DE MOTOESCREPAS 

COSTO MOTOESCREPA POR llORA= $1,517.20 

COEFICIENTE DE EFICHNCIA = 0.75 

COSTO = 1 517.20 
132 X 0.75 = 15 "32 

B).- POR CONCEPTO DE TRACTOR EMPUJADOR 

COl\'SIDEI:HIOS 4 ESCI<EPAS THABAJANDO: 

VIAJES POR ESCREPA = 11.0/JIORA 

PROD!JCCION DEL TPJ\CTOR '" 4 X 11.0 X 12 = 528 m3¡¡¡m:A 

COSTO THACTOR POR llORA ~ 1 ,278.52/J!ORA 

COITICII:NTE DE HICJENCTA = 0.7~ 

4 
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COSTO $ 1 278 52 1,278.52 $ 3. 23 • " • 
528 X O. 75 396 

" 

e).- cosTo TOTAL 

COSTO ~10TOESCREPA • $ 1 S • 32 

COSTO TRACTOR • $ 3. 23 

COSTO TOTAL $ 18. S S 

ALTERNATIVA 2. ~!OTOESCREPAS l'USH-PULL 

MOTOESCREPAS TEREX TS-1~ PUSH·PULL 

COSTO HORAIUO DI; LA MAQUINA- $1,617,51 

DADO QUE LAS CARACTERISTICAS DE LAS MOTOESCREPAS SO:.< IGUALES 

A LAS CALCUI.ADAS PARA LA ALTERNATI\'A (1), SOLO AJ\ALIZ,\H~IOS 

LA PROIJUCCION'Y I:L COSTO, 

A.- PRODUCCION: 

TIHIPO TOTAL DE CICLO 

TIE~11'0 FIJO 

TIEMPO IDA 

. TlE~lPO REGRESO 

1,60 MIN. 

1,69 MIN. (Vf:R ALTERNATIVA 1) 

2.48 mN. (VER ALHRNATIVA 1) 

5.77 Mil\. 

NU~IERO DE VIAJES PO!l HOIL\ 
(,0 s:"rr .. to.4 

CAPIICI!lflll Dl: LJ\ MOTOESC!U;l'A CON MIITJ:JUAL ¡;¡.; l\A)';CO" 1?. m
3 

PI:ODUCCION" 10,4 X 12: 12·1.8 m
3

/J!OH,\ 

S 



B.- COSTO: 

CQNSIDEPJ\RD!OS UN COEFICIENTE DE EFICIENCIA ~ O, 75 

COSTO ~ 
$ 1 617.51 
124,8x0,75-

5 1 7 ' 2 8 

ALTERNATIVA 3.- CARGADOR FRONTAL Y CMIIONES ALQUILADOS 

6 

CARGADOR FRONTAl. MICHIGAN CON CUC!IARON DE 3 1i2 YDJ;-------

COSTO HORARIO DEL CARGADOR 

TARIFAS DE CAmONES ALQUilADOS 

DE 6 m3 DE CAPACIDAD 

A.- PRODUCCIO~ Df:L CARGADOR: 

$ 821.05 

' 8,00 lcr. Kr.!. 

CAPACIDAD DEL CUCIIARON = 3.5 YD3 X 0.76 M3 /YD3 . = 2:7 ¡,¡3 

FACTOR DE LLENADO = 0,85 

VOLUMEN POR CICLO = 0.85 X 2.7 = 2.3 M
3

/CICLO MATERIAL SUELTO 

TIEMPO DEL C!Cl.O BASlCO 

~tATERI.\L EN llANCO 

(¡\~!IONES ALQUILADOS 

CICl.OS POR HORA ~ _Q_O_ • 
0.58 

o.so mr;. 

... o . 04 

.. o. 04 

0,58 MIN. 

103.4 

PROJJUCCJON = 103.4 X 2.3 X 0.7S f:HC. = 178.~ ~!3 /11 MATERIAL 

SUI:L'l O 
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R.- COSTO DE LA CARGA: 

SE NECESITAN: 3 
-

6
-·-

0-'f"- • 2 , 61 " 3 CICLOS I' ARA CARGAR Ui'\ CANI 01\ z-:-J 

FACTOR ~ 
2,3 X 3 

6. o "' 1 • 1 5 

COSTO $821.05/H 
• 178.4 Ml/tl X t,lS • ~IATERIAL SUELTO 

COSTO • 5,29 X 1.25" $6,61/M3 'MATERIAI. DE BAI'{CO 

C.- COSTO ACARREO: 

D. -

1 er. KILm1ETRO . $8.00 

COSTO ACARREO • S 8.00/MJ X 1.25" 10.00m
3 

NATERIAL EN BAKCO 

COSTO CARGA MAS J\CA!l.Hl:O: 

COSTO CARGA $ 6,(,1/H3 

COSTO ACARREO $ 10,00/M3 

COSTO TOTAL $ 16.b1/M 

EN RESUMEN SE TIENE: 

ALTERNATI\'A 1 (MOTOESCRt.:PAS Y TRACTOR) 

ALTERNATIVA 2 (~IOTOESCREPA PUSH-PUI.!.) 

ALTERNATIVA 3 (CARGADOR Y CAMIONlOS AI.QUT-

$ 18. SS 

$ 17.28 

LADOS) $ 16,61 

• 



AHORA ANALICEMOS LAS NE:Cf'SIDADES DE EQUIPO 

ALTERNATIVA 1.- MOTOESCREPAS Y TRACTOR 

TIEMPO DE CARGA DE UNA MOTOESCREPA 

TIEMPO REGRESO DEL TRACTOR Y ACQ1.10!l0 

CICLO DE LAS MOTOESCREPAS = 5,47 MIN 

No. Df3 MOTOF.SCREPAS NECE

O .6 MIN 

O .S m N 

1.1 HIN 

SARIAS = ~-~; X 0.75 EFIC. ~ 3.73 

CONSifii:HAREMOS 4,_QUE SON CON LAS QUf: CUENTA LA DlPRF.SA: 

PRODUCCJON = 4 X 132 ~1 3 /H X 8 "JI/TURNO X 2 TUR.'WS/DIA 

X 0.7-5 EFIC. 

"6336 M3/DIA 

8 

TIEMPO· DE EJECUCION = 
1 000 000 M3 

6.31 NESES 
6336 M3 /DIA X 25 DIAS/NES 

ALTERNATIVA 2,- MOTOESCREI'AS 1'\JSJJ-PULL 

D,\DO QUE YA SE DEHNIO EHPLEAR LAS 4 MOTOESCRF.PAS C01\ QUE CiiDiTA • 

¡,¡, EMPRESA, HA/1!05 EL TIEMPO DE EJECUC ION: 

PROTIUCCJON = ~ X 124.8 X 8 X 2 X 0.75 • 5990 ~1 3 /DIJ\ 

TIDIPO llE EJECIICION = 1 000 000 6 '8 '11'.'.'1·.· .• · sggo x-z-s· = • '' , .• , 

• 
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AL'fERNATIVA 3,- CARGADORf:S Y C;\MIONES ALQUILADOS 

1.- CICLO DE UN CAMION: 

CARGA 

IDA 

REGRESO 

6 M:> o. 034 178.4 M3/H"' 

0.704 X 60 
1 S KM ¡rrr-- = 

o -~'"i"hrn'o''"'' • 30 KM/Il 

DESCARGA Y ACOMODOS 

NUMERO DE VIAJES POR HORA: 

~ 2,02 MIN 

z .s2 m N 

1.48MIN 

o. so m~ 

6,75 MIN 

6 ~~S X 0.75 I:FIC . ., 6.67 VIAJES 

PROilUCCfON • 3 6.(,7 X.6 M 

No. DI: CAMTONES: 17 S • 4 
'";jl).'"'i)Z "' 4,46 ~ S CAmONES 

-
ES UECIR, 1/N CM\GAilOR PUEDE ALH1Et:1'1\ll A S CA.'llfiL<J:S 

FACTOR llE f:Sl'ERA., ~:~~ = 1.12 

' 

PRüllUCCIOI<,. 40,02 t-1
3

/ltOTIA X S X 1(, IIS/IllA = nsG.8 ~:~/Dli\ 
----, .-25-ABUNll. X 1 , 1 



--

TIEMPO DE EJECUCION ~ 1 000 000 
Z21ló,8 X 2S '"' 17. S ~lf:SES 

PARA ESTAR EN IGUALDAD DE CONDJ ClOl\ES S ERAN !\E;CESt\ll.IOS: 

17. S 
(6.31 .. 6.68) ,. 2, 7 CONJUNTOS DE CARGADOR Y S CAH!ONf:S 

' 
CONSJDJ;R!IRH!OS 3 CARGIIJlORES Y 15 CA,\UONJOS 

Rf:NTAJIII.Ill/\U J)E J.A DNf:RSION: 

PRECIO UNITARIO QUF. l'ODRIA !lARSE: 

COSTO 

INDIRECTOS 

UTILIDAD 10\ 

PRECIO UNITARIO 

ALTEJlN/,TIVA 1.- MOTOESCREP/\S Y T){ACTOH 

!;Sn EQTJIJ'O ES I'ROPlEDAD llli !.1\ EM!'RES/1 

INVEHSlmJ 1:r¡11 J 1'0: 

A) • - Míl'J' O ¡;S Cil J: 1 '11!3 

B) . - TH/\CTOR 

4 X !i'S95,42~ ,08 
l 

$ 16.61/J.-:3 

$ 4 .15/}',3 

20. 76/N 3 

S 2 .08/~1 3 

S 22.84/~!3 

X 0.2~ ~$2"14::,712.0·1 

o.zs "S 63'/,7fl•1.2S 
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INVERSIO/\ El\ ESTP.\ACTON OBRA (1,5 MESES) 

1. S X ~1 ~0~0~0__!':0 O~Of-\M~3_X"-C$~2~2~. ~4 ~8/~>,__13 
6. 1 

• $ 5'343,898.57 

< 

INVERSION $ 8'929,31.;.86 

UTILIDAD ESPERADA ~ 22,84 

RENDI/IIIE!\TO li\VERSTON ~ 

(18.55 + 4.15}"' 0.14 

0.14 X 1 000 000 ~ O.OtS 7 8 1 929,314,86 

ALTERNATIVA 2.- MOTOESCIU:PAS PUSH-PULL 

EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRI!l. LOS ADJT,\~tENTOS PUSH-PULL. 

lNVERSION EQUIPO; 

A) . - MOTOJ:5crtEPA$ 4 X 5'8~5 424,08 X 0.25 
2 "$2'947.71<:.0·1 

B l . - 1 !" S l'!JSI!·l'l!Ll. 4 X 4~2 156.72 X 0.875,. AD 'i'J\JL.;TO, $1'5~7,:-48.52 

lNVEHSIOJ\ EN ESTHIACI0NES DÍ: OBHA (1.5 ~IESES} 

1 1. 5 X 
' oon ono x 22.R4/W 

6.68 t-110~>¡::; -·- • 

lNVf:J<~;tON ~ $9'624,003.07 



UTILIDAD ESPERADA e 22.84- (17,28 + 4.15) • $1,41/~!3 

RENDIMIJ:KTO INVERSIO:\ • $ 1.41 X 1 000 000 
9 1624,003.07 " o. 1465 

ALTERNATIVA 3.- CARGADORES Y CAJ>110NES ALQUILADOS 

-- --
EN ESTE CASO ES NECESARIO ADQUIRIR 3 CARGADORES 

IhVERSION EQUIPO: 

1 2 

CARGADORES 3 ·x 3'038,760,00 X 0,875 • $ 7'976,745.00 

INVERSION !:1\ ESTINACIONES (1,5 MESES) 

1 • 5 X 1 000 000 M:; ~-22.8~ 
5.83 MEStS 

INVERSION 

UTILIDAD ESPERADA 

• 

" $ 5'876 500.86 

$ 1 3 ' 8 5 3 , 2 4 S . 8 5 

RENDIMIENTO lt-.'VERSION ~ 
2.08 X 1 000 000 

13'8S3,24S.S6 "' o. !SOS 

AL PRESI:!><TARLE ESTOS DATOS Al. GHtHTE, ESTE OBSERVA QUE NJ:\ ClJ,\:;DQ 

EL C,\RGAUOR J'S UNA INVERSION !>L\S Rf:NTABI.E, SE ENl'REXTA CON EL I'P.O

IH.f;:·L\ DE QUE AL TEíHli!1AR LA OBRA, TENDRA Uh'AS t-IAQUL\'AS Qt.'E oYO SAllE 

SI PODRA USAR. 

ANTf: ESTO, SI! I:-\CLINA POR LA SOLUCTON llEL E~1PJ.J:O DE ~:OTfiESCRI'P,',S 

Cm: PllS!I-PUi.L. 

l:L ~;UI'ERII\HNIIENTE TRATA DE l'ROI'llt:Di 7.AI: J:N H l'ROI~U~!A Y SI: n:cuu; 
Tf(,\ QUJ.' Cot: LOS llATOS l!IS10RICU!) 111: LA EM!'í<ESA PUJ:II!' llr:l'lNlR J./\S 

SIGl!TEN'fES l'l!OllABil.lJJADES; 
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1,- LA PROBABI!.IDAO DE SEGUIR EMPLEANDO LOS CARGADORES E3 

DE 40\_ 

2.- EN CASO Dé TENER QUE VE:\DERLOS, !JE LOS MIS~IOS DATOS l!IS 

TORlCOS DimUCf: QUE: 

A).- TIENE 40\ DE PROBABI!.IDAD DE VENDI'R LOS CARCAilO

RES EN 70\ DE SU VALOR. 

B).- TIENE 60\ DE PROBABIJ.JDAD DE VE:\DERLOS f::'.' EL 500 

DE SU VAJ,OR. 

CON ESTOS DATOS SE PUEDE DEFINIR I!L VALOR ESPEJtADO DE LA VENTA !'!lO

BABLE DE LOS CARGADORES, QUE ES Df:: 

• 
0.40 X 0.70 ~ 0.60 X 0.50 = 0.58 

LA DEPRECTACION DE LOS CARGMORES DUrrA\'TE !:L TRABAJO POR EJ!i 

CUTf,R SERIA: 

$ 2SS.Sl/ll X 1.15 X 1,25 = $2,08/~13 
--178.4~!:0/IT 

2.08 X 1 000 000 
3 X 3'ü:ls,'l6ó-:li0 ~ o . 2 3 

ENTONCES LA DF!PRECI/Ir.JON ESPERADA SERIA: 

(1.00 - 0.58) X 0.60 + 0.23 X 0.4 • 0.34 

LA JlEl'RJ!CIAr.JON ESPERADA QUE JJE!lERA C/,RGA!l.LE SJ'IliA DE: 

3 X 3'038,760.00 X 0.~.¡ • 3'099,535.20 
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A!lORA BIE!-:, LA DEPRECIACION QUE SE TH!NE CO!\STD!ORADA ES !lE: 

2.08 X 1 000 000 = 2'080,000.00 

POR LO TANTO, EL COSTO POR ESTE COI\CEPTO SE INCREME!'\TARA El\: 

3'099 s3s.zo- z·oso ooo.oo ~ SLoln!3 
1 000 000 

POR LO CUAL, EL COSTO DE UTIUZAR LOS CARGADORF.:> Y CA,\UO~ES 

ALQUILADOS SERIA DE: 

$ 16.61 + 1.01 • 17.62/M3 

COMO PUEDE API~ECIARSE, ESTE liJ.TJMO COSTO ES SUPJ!RIOH ,\J. DE -

$17.28/~13 JH; LAS ~10TOF.SCREPAS CON PUSil-\'lJLL Y POR LO TA)I;TO !.A IJE

CISION QUE T0~10 H GERE~'Tf; ES CORRECTA. 

EL SUI'EHINTI!:mENTE QU!:Rif:NDO IR ~lAS A FONDO SE PJ.M;TEt\ J.,\ )'(E 

CESJ!l,\D O!! f~STUJJIAH Ul\A CUARTA ALTERNATIVA QUE SERI1\ LA DE EJECU-

TAR EL THARAJO, CON CARGADORES Y CA~HONES PROPIOS, AI!QUIRHN!lO PA

RA ELLO El. EQUIPO ~:ECISAJ<IO, 

AJ.Tf:llNATlVA 4.- CARGADOR FRONTAL Y CA/>110NJ.;S D" VOLTEO PROPIO;>. 

CARGAllOJ: l'ROiiTA!. !>!ICJllGAN CON C\JCIIA!WN DE 3 1 /Z Yn3 

" 

6 M3 CM!Im<r:s 1=onn F-600 DE 

COSTO llORAR lO U ti. CARGADOR ¡ 821.05 

COSTO HORARIO Jll:L CAMION $ 230.74 

1." PIWDUCCION DEL CAHGADOR 
M3/'íD3 CAPACIDAD PE!. CUC!I,\l<ON • 3,5 xn 3 X o. 7 6 '" ' . ~13 ••• 

FACTOR DJO LLENA !JO • o.ss • 
VOLUMEN POR CICLO - 0.85 X u - 2 • 30 l-13 ~l.\ T. SUELTO 



TI HiPO ll f: L CICLO llASICO • o • 5 MIN 

MATERIAL H\ 1\M\CO • o. 04 MIN 

POSES ION CO~lUN DE CARGADOR y 

cMuo;.;¡:;s • -o. o4 ~UN 

TOTAL • o. so m N 

CICLOS l'On llORA: 60 mN./IIOHA " lZO CTCI.OS/!IORA 
o.su mN/crciTl 

I'HOD!JCCION ~ 2.30 ~1 3 /CICLO X 120 CICLOS/llORA X 0.75 HlC. 

" 207 ~1 3 /HORA DE ~IATERIAL SUELTO 

2.- COSTO DE LA Ci\RG/, A CAMIOi\'ES SERIA: 

COSTO ~ $ 8 21_.Jl S /HORA 1 ¡S ABUJ\D ., 
------z-o'1 M-:l7Ti0l<J\ X ' ' ' 

3.- ACAI\RW CON ct,;.;IQJJES DE 6M3 

VELOCIDAD CAJ<GADO 

VELOCI!lAíl DE YACIO 

TIEMPO UJ; IDA"' 704 X 60 ~ 
1 so o o 

• 

TOTAL 

15 K.~l/l! 

25 KN/H 

2,82 MIN 

1.G9 ~llN 

~ 4.51 MIN 

15 
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PARA CARGAR UN CA/>IION !lE 6 M3 , SOJii NECESARIOS 3 CICLOS DEL 

CARGADOR: 

2 • 30 
~z.c,.:.3 

TIEMPO DEL CJCI.O ~ 0.50 mN. 

TIE~li'O DE CARGA DE UN CAmON DE 6 1·13 .. 0.50 x 3 = 1.5 NI:\, 

Tim!PO DEL CICLO DEL CANION: - -- . 

TTJ',\!PO DE CARGA 1.50 mi\. 
TIHlPO DE ACARHEO 4 • S 1 mN. 
TIE~lPO DE DESCARGA 0.50 mN. 

TOTAL 6,51 MTN. 

l'w:.!ERO DE VJAJJ::S POH llORA: 

60 MIN./HOR]I X 0.75 LI'IC " 6.91 VIAJf.S 

6. S 1 

i'RODUCCION Dr:L CAMION: 6,91 x 6M3 ~ 41.46 ~1 3 /IIORA ~~AT. S'JE!.TO 

COSTO POrt N3" 230.74 x 1.25 ABUN!l. "6.9(,/M3 

4 1 • 4 6 

4.- Nl!Mt:IW DE CM·:IONES NECESARIOS: 

PJWflUCCTON DU, CARGAilOil"' 207 113/llORA DI: ~íATI'RIAL SUI:LT0 

207 -
41:46 - 4. 99 .! S CAJ.IJONES 

l'¡\(TOR IIE ESI'CRJ\ "' ,4"5,0 rr~ "' 1. 00 

COSTO DE ACAHRI:O " $ 6. 9(i x 1. 00 " $ 6, 96 
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S.- CORRECCION llEL COSTO DE CARGA: 

SON NECESARIOS 3 CICLOS DE CARGADOR PARA CARG,\R U:-.1 CA

MION DE 6 M3, 

3 . 
3 X 2,3 M /CICl,O = 6.9 

FACTOR DE CORRECCION" ~J = 1,15 

COSTO REAL DE CARGA=$ 4.96 X 1.15 = $ 5.70/~:3 

6. - COSTO TOTAl. CARGA Y ACARREO. 

A) • - COSTO CARGA 5.70/M3 

B),- COSTO ACARRJ:O .6.96/~~ 3 

COS'i'O.TOTAL $12.66/M3 

f:l. TIEMPO llE EJflCUCION DEL TRABAJO SERTA: 

41.46 M
3

/flüi'!A x S CAMJONr:.S x 16 HS/DlA ,_ 2653 M3/DIA 

1.25 X J.Q() 

l OOO OOO m 1 S. 08 !-lES ES 
2653 X 25 

SERAN KECESARIOS 2 CARG/IT!ORES 'f 10 CANTONES PARA EJECUTt\P. EL 

TRABAJO· El: 7. 5·1 ~ll;SES. 

l.!\ l~l;;\TABll.tll,\1! IIE U\ INVEJ<STO.'~ SEH 1\ 1110: 

• 
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JNVERSION EQUIPO; 

A) CARGADORf:S 2 X 3'038,760.00 X 0.875 e $ 5'317,830.00 

B) CA!>tiONES 10 X 436,420.45 X 0.875" $ 3'818,6'18.94 

INVERSION ESTIMACIONES DE OBRA (1.5 MESES) 

1. S X 
1 000 000 ~~ 3 X 22.84 

7 ; 54 
"'$ 3'029,177.72 

$12'165,686,(,(¡ 

UTILIDAD ESPERADA"' 22.84 (12.66 + 4.15] - $6.03/~!3 

REDITO DE I~VERSION " 6.03 X 1 000 000 

12' 165' 686.66 

• 

~ 0.4956 

SIN EMBARGO, HAY QUE CONSIDERAR, Cm!O EN r:L CASO DE LOS C\R

GADORES, QUE L.~ Df:T'RECIACIOJ.: ESPERADA SERA SUPERIOR A LA DF.PRE· 

CTACION LINEAL. 

LA DEPRECIACION DEL CARGADOR Sl::RA: 

258.81/H X 1.25 X 1.15 = $ 1.80/MJ 

207 

1.80 X 1 000 000 

2 X 3'038,7ú0.00 
.. 0.30 

TENHNDO lO N CUENTA LAS l'IWI:All ILinADES HEI\CIONAlJAS ¡\)-/TH 1 01:- -

~IE:\TE, SJ: TIENE QUE LA UJ:P!U:CIACION J:SI'ERADA flf:RERA SER: 

(1.00 - 0.58) 0,60 + 0.30 X 0.'1 "0.372 



LA DEPRECIACION QUE DEBERA CARGARSE DEBERA SER DE: 

0.372 X 2 X 3'038,760 ~ 2'260,837.44 

POR LO TANTO EL COSTO DE CARGA DEBERA INCREMENTAHSE EN: 

2 1 260 837,44 • 1'800 QQQ,QQ m$ Ü,46/M3 

1 000 000 

LA DEPREC'rACION DE LOS CM!IOI'F.S SERA: 

• 
$37.17/!1 X 1,25 X 1.00 ~ $ 1.12/M3 

41 . 4 6 

1. 12 X 1 000 000 E o. 26 

10 X 436,420.45 

. " 

CONSIDERANDO LAS MISMAS PROilABILIDADES DF. LOS CAHGADORES: 

-(1.00 - 058) 0.60 ~ 0.26 X 0.4 "0.356 

LA DEPRECIAC!ON QUE DEBERA CARGARSE tJEBERA SER DE: 

o.3S6 x 10 x 436,420.45 - r•ss3,6S6.so 

POR LO TANTO EL COSTO DE ACARREO ll!OilERA J:\CREHENTARSE [)1;: 

1'553.656.80 - 1'120 ooo.oo = S 0 _43 ¡M3 

1 000 000 

EL COSTO REAL DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGf,DOR Y 

CAMIOI\ES PROPIOS SERA DE: 

12.66 • 0.46 • 0,43 = $ 13.55/M3 

• 
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CON LO CUAL EL RENDIMIENTO DE lA INVERSION SERA: 

22.84- (13.55-+ 4,15) g S 5,14/~13 K (utilidad esperada) 

"5.14 X 1 000 000 ,.. 0 _4225 
12' 165,686,66 

-20 

-SI-TENGO EL CRITERIO DE FIJAR SH!PLEMENTE LA UTILIDAD CmJO UN 

PORCEI\IAJE DCL COSTO DIRECTO TENDRIA LA POSIBILIDAD DE DAR cmro · 
P.U. EN UN CONCURSO. 

(13,55 + 4,15) 1,10 K 19,47 

LA RENTABILIDAD SERIA 

"'~· ~77'-"x'--''-'~'~''--"'~"' .. 0. 14 55 
12'165,686.66 

ES PUES· COI\'VENIENTE ANALIZAR SIEMPRE LA RENTABILIDAD DE LA • 

INVERSION Y OTRO CIUTERJO PARECIDO EN LUGAR DE CONSIDERAR LA UTI

LIDAD COMO UN SHlPLE PORCENTAJE DE LOS COSTOS. 
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'· 

.,...,ee<>""LCO"t<>O de eontrul ~~o«i.ole>, yl~ 0""''"" r-ue~n do~L~<o 
de lo~ <<>=• do pr<><.~ueeo&. e<>"''""'· l"oc lo'"""'· loo ea;>\ lo
~~ do C'-'<n<~• do eo-.. y lo~ al......,.• de inf,...~oe o6n =n"''S

l'<""'""'<e5 1 """'n """ oLsoo.""' .. ,.,.,... las .-oe•'-'"""" d• """'" ~ 
prco~ y 1~• """""'crfs<Oe~• "" cO<I~ tipo o~ ol•"""· 

trodielo~aloo ¡r-t'>e"Ol"""'t~ tlcr>o<•"' "='•" ••• ...,..,.,..,,..., -~..
•""•"""'"' 1- """'"'" .o. "'"' ,......., ...,. "'' ,.,, <•r dL""r""~ ro
~YL>"'" l..¡;>!~ o, ""....,..á.s Oo eorvv- .....-a <1 e~<vl r;...,. •:.oro O e
la ""'"'coo, dot>o« sao" me< .e"'"""'...,.., ~x.>Ob> "} rcr.,.... <or- (..,¡ -

c~_ntc "''"'~""C"""'o ~-oo-n~lcu<m<mlo '"'"'''"'""'y ~•·•"'"""""'" 
ooe~"""'"'""·"· Por Lo t«nt~ • .., f...-.o""'"'"'·".,.-.o_,, ~• lente y ..., '"" 
lo "'""'"'''·, C:\ con<.-ol n., ¡,, <o<.<o·; "'""k~o <L o"'oo\ce'-'""'" 
todo un"'"""'~ do info...,..,,.,l,¡., "•~• ~gol y r.~~<O\o, quo P"''"''¡ 
C<>n<K"rr r::.¡."'"""'"'< lo& <esvloel""-• "" lo• plonoo ;• .,.....,.,....-
""" '~""1 r ,1~\Qe1 ~os ef•ctos ~ \A• =~'"~• 'U"<'VC""-"• E; -
..-=c•<C"T>,C.,U. ol~o!r6ni.::<> do <O~o ~,... . .__,'-'~'" ,.,., v..; lo ... he....-a 
"''""'" ,..,. ~ \og<'&~ si$tcm¡,, do to.<t'""' o~ re,..,... .. ,; ~.l.p.,o, E-; 
.,.,:><"""""" , o "' oo-..o..-go, <;YO e• '"'·' "' .a ¡,.-__,. "' "" d U<> o e ,..,...:.... -
p-aro el ototom~ <ont~Oi< Y ol <00 """'rol "• co>too, dOto! """""'"' 
""~ e• L..t~ orm...-.fo y cO"'picm•~•OC"~In E<"<tro dios. 

¡-, ••to rOSf"'Cto de-

::,~::~~: .... ~ l>'>"eroi-
e~~~,.~ de'"""'' 

""'s tr..,o.:.ce;.,nc~ reoii>Moo ..., el oo..-. Por lo <N>tc~ 

M =ncl">',O 0"""'"" el - ""''"'"-· "'"" •• • ..., • ..,.;., ... _..,._ 
eer SistO"'"- O~ CO<"<tr<>l ~. CO...,_ ,..,_,.,.~al _..,..,...O ld .,U. es 
lo "'""''"•: cop .. os do ,...c<Le<:ir 1M ~""""c"...-.:t..s ~o loo du·na
c '""•"." do Loo pl<•"<U, Los "'"''"'"" <•O (>r0or"""'"-'6n ~ control -
"" o~roo oi<-"-rodcs do t«t '"""'""" """f''""'"" "'"''""monto• "'6 ~ 
c.~,· r><>ro Í>'"<>J""'"" """'" ol , ......... al·""'""" dc lo o d&>""'-c """u ·,.-co--n•••· . . 

o> ~COl<", en en 0•"' Lo lO<]ra" 

~~O<"~"'" do loo normo• o'''"""" c!oto~ieciJoo, LQb ~'"'""'";,; 
oc ..-o'J~"':'-O< 1&. ""' "'"' ~r !:leo, ol ;;.,~.,. e""'"'"""" t~ so
~U'.tc!~ «~ .e<•·•i:lodo> "''lo"'"''""""',""' co crf<l<:o r...-a •~ e'"'~ 
o.<e"'oln ~o l~ ..-e<~ ,....r,¡:od.>, <oe!ll<on lo "'""'""'""1M..,,.,. 
,-...-.<o•. co{r:.o;GgiC;», •'IV<. t><do~ avq<.;,- b~ d•ovloG\o."<es ""'
«~.-_ .. ,fvo> ""loo eooto•, u lno:llo~..U.Ic ~,,.\o" pr~t»>-

23 

• 

•• 

'· 

.. 
v v·•t•'''"'"" o o <<>S'-'>'"""" c•,<cr"""""~ e.,...gn-"'<s """el pro
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INTRODUCCION Ing. José Castro Qrvañanos 
Jefe del Area de construc
ción - U.A.M. Azcapotzalco. 

El motivo por el cual se decidió presentar este trabajo fue 
la observación de que las técnicas de análisis de tiempos -
movimientos hnn sido empleadns con bastante éxito en la in
dustria manufacturera y, en cambio, su aplicación an la in
dustria de la construcción ha sido casi ignorada por•-compl~ 
to. -

01 

Estas técnicas-consisten en analizar-la forma de realizar
las operaciones rutinarias para llevar a cabo una determina 
da tarea, con el objeto de encontrar una manera m!s fácil,= 
económica y segura de llevarlas a ·cabo. Tratan de optilnizar 
la efectividad de cada esfuerzo que se lleva a cabo. Toman 
como premisas de su aplicación: ,\_ 

'· ,. ~cada peso 
pt!rdida", 

ahorrado incrementa la.' ganancia .o disminuye ,. 

2. "Siempre hay una mejor manera de hacer las cosas, una 
óptima solución que no estamos aplicando". 

Ventajas resultantes de su apli=~ción: 

No se pnsan_por alto puntos importante¡¡, 

Al annlizar cnda nctividnd, ~isl~ndola de los probl~~~s 
::·~'tidJ.nnos, es posible descubrir una mejor forma de reali-
~-:.r:..a. 

P,l análisis de ticm?OS y ~ovimientos se ha-usado poco en ld 
constl·ucciCin, a pesar la gran importancia de esta actiVJ.dnd, 
¡¡o¡- :os si<Juientco argumentos: 

<1) Cad¡¡ obr<l es d.tferente 
lo) El person<~l no es de planta 
e) Las actlvidadc·~ no son repetitivas 
é!'o J,;oS activl,Jad.,.'-, <.lUt'i>O pO<,;(o 

l\~l···,nr.:· ,!<' ,,, i'r11'•~I'(OC ·~xi!:t~ lil tflndE<nGJn en •'l constructor 
de :rt·!;pon~:•:bili:-.. ,:- ,,¡maestro de obt·a di' lil ")ecución, dir~c 
c;i6n '1 r:"l':cci<Jr. r't• procílóimi~nto:o;, atl'ibnyE!ndole una "geni 
,11 haUilid.:.~d" or-;H;¡i;:nUora y planificadora. 



Por otro lado, ~i tonemos pres.:mt<.: que un 75\ " 85\ de t.>
das las activid<~des de una abril C<lll!ii:>Lt>ll en <'1 \H.\1\Ujo y -
movimiento de matcriilles, y guc obscrv,1<1on's dv 1.1 lmplan
t;~ci6n de estas t6cnicus sostienen que los nhnt·ros deriva
dos de estos e~tudios se estiman conservauoramcntc on 8 a 
10 vccos.el costo de su aplicación, puede concluirse que -
es indispensable aplicar estas técnica& en la industria de 
la constr-ucción. 

Il. EL ELEMENTO HU~~NO 

El éxito de la aplicación de las técnicas de an~lisis de -
tiempos ';}movimientos en la industria de la construcción,-
depende en gran parte de la colaboración que preste el per
sonal, por lo que es aconsejable involucrarlo en su aplica
ción, motivarlo lo más posible y hacerlo partícipe en la t~ 
ma de.decisiones, incrementando con esto su inter~s en au-
mentar la productividad. 

Por lo anterior se comprende que es de sumo interés no desa 
nimarlo, ni• que pierda su iniciativa e imaginación. 

Se recomienda para lograr involucrar al personal en la apli 
caci6n de estas técnicas, las reuniones informales en·qrupO, 
dirigidas po!."" el encargado de estos est1tdios, acompañ11.das -
de exhibiciones de material fotográfico, procurando la par
ticipac1ón espontánea y sincera de los asistentes y tratan
do de explotar la má:-l:ima: "Hágalo usted mismo". Los. prin
cipales bene:icios derivados de reuniones de este tipo son: 

1. La creatividad e inve"ntiva, generadas· a través da la -
emulación mucua, la aportación de la experiencia de los pa~ 
ticipantes y.la crítica constructiva.· 

2. La "psicología de la participaci6n": la gente se consi
dera como autora del· nuevo método desarrollado, lo que con
duce a una may"or cooperación y entusiasmo de los que inter
vendrán en la aplicación del nuevo plan de trabajo. 

' El principal obstáculo que se interpone en la realización -· 
de algGn cambio es el problema humano ya que, en general, -
la gente es renuente al cambio .. La principal causa <:l.e esto 
es el temo,¡:-. a la p6rdida del prestigio, al fracaso, etc. -
L« mejor formo de su¡;erarlo es·el buen conocimiento y enten 
dimiento de las cosas. · 

Es común el uso ineficiente de la mano de obra. Esto se de 
be a la mala o nula comunicaci6n que se tiene con los obre~ 
ros: las órdenes no son claras y especificas, ni t~~poco 
se les indica la mejor manera de hacer las cos~s. 

Para tratar de descubrir una meJOr manern de realizar las -
cosas se necesita adem~s de tener un~ mente abierta al cam-
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bio, on-C!'l¡:>!rttu de crcntividcld· y· una 
conform1 smo, .11 trndicionnl tSr"o, ;¡ la 
ciencia. 
biar las 
biarlas, 

Es neccs<lrio tcn<!r ·preocnto 
f(>rm.:.s de roalizaci6n de lao 
sino por mcjorllt'las.·~ • ' 

pouici6n contrar•j;. 1\l 
tilnid~~ y a Ja Dllfi-
quc no 11~ dob<'n cum-
cosa:J a1llo por can1---

Es aconsejable que este tipo de estudios sean-realizados-
directann::nte por ingenieros jóvenes, porque: ..... _..... :... ' 

L Aunque generalmente tienen poca expedencia, tienen la 
mente abierta al cambio y deseos de considerar y valorar -
las _ideas y sugestiones nuevas. 

2. Como los estudios son siempre Supervisados por superin
tendente de obra y el departamento de costos, es una exce-
lente oportunidad para el ingeniero joven e~ tener a la ma
no un acervo de experiencia-de problemas de obra, de costos 
de proc~dimientos de construcci6n, etc.-

III. PASOS PARA PODER DESARROLLAR ESTAS TECNICAS 

1: Registro de c6mo se lleva a cabo el ciclo que se est! 
estudiando, enmarcado dentro de las condiciones qeneralea 
de la obra. Este reqistro se puede realizar mediante1 

a) Observaci6n visual _ 
b) Estudios con cron6metro 
e) Película con fotografías tomadas a intervalos 

iguales (time-lapse-photograph) 
d) Tomas G<)ll televisi6n (video-tape) 

2. Analizar carla detalle del ciclo estudiado usando: 

a) u~·J ii_,eraci6n anillftica 
b) Diagrama de flUJO de proceso 
~) Estudios de balance de cuadrillas 
dl C·•rtillaB <1'! pL·ocesam1ento 

l- MOc.'iCUbtJmicntoft de ,,u.,vos mL'ltodos de ejecuci6n, con ayu
,¡,, •k: }.,,; ,;_¡.,.,l,mt",; her.raulicnta<~: 

a¡ l!ac•n Jn~ >~ais ¡.rcguntas básicas para cada detall(': 

".J\ll: "'" propon"' (c>!J.I<ltivol 
I'Olt Q!JE su lt<;':" el~ u'-'"·m.mera 
Cll.~llfYJ es el :: . .:.jo:: r:.o:nento <.lu t·c::ali?.arla 
!JONIJE es el m.-jor. J>HJi.lr pclr<l !,,,cecl~ 
CO~K¡ o~ l<> JL.CO)Or n.lJWr•l rl.e nHtliz:trla 
QUJLN C!; t.l m.;::l <.:i!llfi<.:adÓ P<Ha J lr.varl<l i!. C<!bO 

Ol ¡;,.~l;_,.¡•: '?~ 1.u•Ji!t don~e ~e lleva a cabo ln abril, los 
n:,;ur~os us.Jrl.nt' h"'rr:•mic:nt:ll, eqtlipo y ml'ltr.riales, el flujo 
de lo:;; matwri.,lci3 1 1<15 o;.'ondicionos de ~cguridild. 
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e) lliS<.:U~'ü'nc'>< on ¡nc~r.:u~ l'<,<.lund,¡" '-'~'" '1<'1\lt• <i\1., l'·l'~t·.i .. 
cipe dJ.ractament<.' en la ej<'<.:uci6n ele• 1" obr., 

d) 
tros de 

Solicitur ideas de gerentes, supcrintunc.lentcs, maes 
obra, etc. 

4, Desarrollo del mejor método: 

' a) Con un claro entendimiento del objetivo deseado, eli 
minar detalles no. necesarios¡ reasignar recursos, simplifi= 
car procedimientos, etc •• para hacer las cosas m~s f~ciles, 
rl!pi.das y acon6micas. 

b) Escribir una versión detallada del nuevo método pr~ 
puesto 

e) Vender ol nuavo método al patrón, superintendente,
maest:r:-o, trilbajadores, etc. 

5. Implantación de~ nuevo método: 

a) Una vez aceptado, ponerlo, en pr~ctica de inmediato. 

b) No dejar de poner atención en la ejecución del nue
vo método para comprobar que se han aprendido. hasta los pe
que5os detalles. 

e) Dar crédito y reconocimiento a quieR se lo merezca. 

IV. REGISTRO DE ACTIVIDADES 

Las conclusion'es de los estudios deben hacerse basadas en -
los hechos observados y no en los "deducidos". 

1. E~tudios con cronómetro 

Ventaj;¡s Los m:is bJ.ratos y más :rápidos de :realizar en el -
campo. Utiles cu<:.ndo es uno o muy pocos los elementos obser 
vados. 

Limitaciones. 

a) Siempre exir.te un error acumulativo, cada vez que el -
cron6metro se para, se lee y se vuelve a echa a andar (el -
error es más importante mientras más cortas sean las dura-
ciones de las actividades observadas) 

b) El observador decide al momento de toma¡: lcct:ul·as, cu<'ín 
do empieza y cuando termina una cierta actividad, o en qué = 
instant:e separar dos actividades o ciclos. E:;to puede ser 
g¡·avc cuando el er.tudio lo realiza más de un observador, co 
sa que es n~cesar:io en obras grandes. 

' -
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' e) Es'b6stant~ largo, lo que puede originar un cambio rle 
las cond1ciones de la obra y con ello, una falsedad en la 
informilci6n recabada. l'or ejemplo, p<:~r,~ regintrar une: acti 
vidad que involucra 10 elementaR (hombrt:a, m<iquintl8, etc.}"; 
»<! n•qucrirá•de la observación de: 10 elcmuntos X 5 obs•rva 
ciones/elcmcnto a 50 ciclos. -

Ea prob<.~ble <Jue las condicioncil hayan varic.do considerable
mcute entre la,la. observación y la Soa, ,·. , ... 

. • ... ' 1\ ' 
d) El eiltudio se limita a lo estrictamente observado, por 
lo que resulta incompleto, especialmente en lo relacionado 
con la interdependencia de las actividades 

e) Debido al volumen de informac-ión que el observador debe 
ir anotando un muy poco tiempo, es ·usual que descuide su oh 
jciivo y la precisión en los datos tomados. Para contrarre• 
tar esto es recomendable dedicar un tiempo del obserVador ~ 
exclusivamente a ver los trabajos, sin tomar ninguna nota,
para que norme el criterio de' sus observaciones en función· 
de las condiciones en las que realmente se está llevando a 
cabo el trabajo. · 

f) Al darse cuenta los obreros de la realización de esta -
estudio, adoptan una posición distinta a la normal. Esto -
es debido a que los trabüjadores se sienten considerados -
como simples ~quinas, a quienes se trata de explotar al -
máxUno, consideran· que los estudios se hacen con el objeto
de bajar el monto de los destajos que se les están pagando, 
t:;tc. 

2. Estudios C'?_l_l fotog_r¡¡,ffas tomadas a intc.rv<~.los con~ tan-
tos ilc tiempo (time-lapse photography . 

i•l. Nelat:wamente bar11to; un rolle. de lOO -pies dura J h 30 
'·• < • .;>n fotcs cade. 3 seg. {40 fotos/pie) 

l.>. r:,,!.'>I!Z de tornar nota de varias actividades de un qran 
,,(,n¡,r•;, de componentes u 1<~ v~z. 

e¡ Capuz :;,: t.0tn'lr nota de la ini:errelacione de los campo 
n-:-:·1<•!' . 

• 1¡ ¡.:,. '"1il ,.,,¡,,ccl~n <k obllcrvaciones permwnentes y de fá-
,.' C!'/~~JI'(>USit'\n. 

,- ~ J.c.s fOupcrvisorell y m<tcJstros <Jc obra pueden estudiar y 
;•'")or;,r su trnbai"' cnn la flvla v.i.,1tJilllz.-:.ci6n de la pelfcula. 

f; I.as foto<:rafl¡¡:; puF.!den s~rvir para fine? de enseñanza, 
d¡,sctipcit.ncs de algún problema o estudios de seguridad 

y¡ Descubre mucaoc; vicios o trabajos innecesarios que se 
hacen por rutuw y pusan desupercibidos nomalmente, o a --
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los cuales no se les da la importancia qua rea:,nente tienen, 

h) Los U~tos obse~v~dos son irrefutables; la gente en oca-
siones no quiere cambiar sus procedimientos tradicionales, -
alegando que los estudios no tiene validez por cstn~· btis~dos 
en observaciones equivocadas. Con este procedimiento acep-
tan los cambiot. nl ver .el estuóio fotogrlífico y en oc.:.sioncs 
sugieren ellot. mismos mejoras "importantes y con ello sf! vuel 
ven colaboradora~ Jel sistema -

i) Archivo de experiencias obtenidas ·en distintas obras. 

Equipo 

A) Clímara de cine con solenoide, dispositivo para· fijar la 
frecuencia de las fotograf_{as (tirner), fuente de energía y -
tripié. 

b) · proyector con contador de fotografías y velocidad de -
proyecci6n regulable, para adelante y en reverSa. 

' 

J. Estudios con video-tape· 

Estn en desarrollo el equip~ para su aplicaci6n a la construc 
Ci6n. 

~s recomer.dable que no se re-use la cinta magnética, porque 
se pierden experiencias pasadas. 

Tiene lá ventaja sobre la fotografía de que lP informaci6n 
tomaóa ~n el campo puede analizarse de inmediato, sin tener 
que esperar al revelado del material filmado. En resumen, -
podría asignlírsele a esta forma de recolección de datos, las 
mismas ventajas que las co.rrespondientcs a los estudios con 
time-lapsa, 

V. METODOS DE ANALISIS 

Lós sisLcmas de análisis gráficos constituyen un método de re 
gistro y de comunicación. 

Los rojs útiles y usados en construcción son los diagram~s de: 

1) Balance de cuadrillas (C:row blance· chart) 

Es un conjunto de barras verticales que. parten de un mismo -
eje horizontal, constru!das a eSCdla y ex~resadas en del -
tiempo del ciclo. En cada barra se expresan las actividades 

que desarrolla un solo elemento del grupo estudiado (mjqui
na u hombre), incluyendo en ellas el tiempo improductivo u -
ocioso, por lo que la inter-relaci6n de cada uno de los rcc~r 
sos usados pueóc apreciarse el comparar las diversas barras 
a lo largo de una línea horizontal. De su observaci6n se -
advierte, en muchos casos, algún cambio en la manera de rc<~::!:_i 
zar las cosas o de integrar más eficientemente una cuadrilla 
(Es importante hacer notar que con este estudio no se puede 
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analizar:::l3.\cf1cienc1a o rendimiento de los l"CC\Ir!>OII 
. . ~ 
uaadoa) 

Es importante tratar de tener siempre las cu~drillus.balan-. 
ceadas, porque al cambiar Ciertas condicione~ {entregas de ~ 
material, nuevos o más elementos disponibles,-más eficiencia 
individual) de "algunos trabajadores, etc.) ástas se pUeden 
desblancea_r , 

Es necesario, al construir las barras, indentificar el \ di. 
cada tipo de actividad o tiempo ocioso Con un determiñado -
calor o asciurado, Figuras 1 y 2 

2} Diagrama de flujo 

Para su elaboración se usa Ía simbologÍa Convenida 
ASME(American Society of Mechanical Engineers) que 
continuación: : 

Símbolos 
Usados Nombre Resultados 

por .la ---.1 • -
aparece a 

• o Operación Producción Generalmente las más 

Transporte Movimientos cOstosas en constiúCción 

Inspección 

Retardos 

Verificación 
. - . 

Interferencia;alnacenamiento 
sional 

Almacenamiento 

' provi-

I~s-~todos· mencionados son más fitiles cuando se aplican simu~ 
to!i.Ttt>ilmente'y sin olvidar las 6 prE.quñ.t~~,a·a"las que antes hiC:J.= 
mos•.:~1Usi6n: 

I.OUé~ por qué, l:uándo, cómo, dónüe y quién? 

Para 4 i1Ustrar lOs m~todos de análisis descCitos se muestra un 
e)cmvlo que consist"' en el habilitado' de madera para IIU uso en 
un-tune!, propuesto por el Prof. Henry w. Parker (2) 
Fig.:l-y 2 

VI. MODELOS· DINAMICOS 

E:;. pcJ!;tLle también analizar actividades'c!clicas doi construc 
ci6n, ut.:ilizando las herramtentns que nos prOporciona la --=
lriganicr!oi de Siste!'lllS, ..:omo puede ser ld simuL.tci6n de I!ICd!:_ 
l"s djno!i,mjcos en 1<>:; qm: se utilizan los principios de la -
·.rc<n·:ta de Cola!l. 

Com<> uiamplo intu¡,~anta clel empleo de e5tas L.Scnicas vnle -
la pcn.1 mPncH>na.r ,,J (!st..idio qul'l se rcalit-6 para la constru~ 
c1ón del ~l'eachtrc:•~ Con ter I'laz.¡ notel" cuya estructura de·
conc.:rct:o, ·la mjs altu <J;.,l. JllUJldo de~L1nadil a hotel, ae levan
ta en Atlnnta,Gcargia. 

' 
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VII, CONCLUSIONES 

Se pien~a que las técnicas de anSlisis de tiempos y mOvi--
mientos tienen un gran valor en le medio de la construcción, 
no sólo por su car~cter formativo, sino también por los re
sultados que pueden obtenerse a través de su ~plicaci6n, 
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El EQUIPO Dt COIISTROCCION [N (L PI\OCESO I~FtACIOKARIO 

El rr~ceso inflacionodo que HrHiesa nu•-,tro ~oh ~••d~ h•c~ al~"""~ 
oOos inctd~ direct.mente en lo !Mustrh de la Construcción ocaslonor.dD 

, ;,lterociones import.otes en lo• precios de adquisición de m;¡quinorie, 

en los co•tos unitario• y, consecuent.,.,ente, en los crit.rios de opera
ción y sel~ccilin de equipo. 

El ""Jetivo de este t"""' es la presentación de algunos conceptos que 
conviene too.ar •n cuenta poca 1~ dete,..,Jnadón de costos en el uso del 

equipo de conUrucci<in ante este proce<o JntUcionarto. 

De hll<llo to~os en nue.tro tt·•d.lo percibhnos los efKtos de h lnfl•ción. 

U~ ej'"'PlO conu•to en equipos de construcción, lo t•n..-.os M el troctc~ 
D-8 cuy .. caract~rlst!cas no han •orlado en los Ülliltlls a~os; p.ode1110s 

!fl,.r, por tanto, QUe •• trata de un ~r'""' pro~uctc. 
adqut<ición CM el tr~nscursc del tie.o>po se ¡:¡uestran en 
tabla. 

Tabla!. 

197l 
19ll 
1914 
19/S 
1~16 

1917 
1918 
1~19 
19~0 

. Tfpc ~e cal:!llo 

. . 

.· ' 

PR[CIO 
U.S. DtLS. 

12,0:)0 
7J,OOO 

113,000 
125,000 

'117,000 

Rl,OOO 
145,000 
166,000 
191,000 

• • • 

PRH10 
S I'E:X. 

900,00~ 
9H,OOO 

1 '413,000 
1 '563,000 
1'568,000 {11 
2'499,000 (2 
3'21R,():J0 {l 

''· 3'33S,C00 (4 
3'818,000 
4'!93.000 

• 

1 U. S. !lLLS. • 11.~0 S I:Ox. 
1 U.$. ~LLS. • IY.GO $ l'..e•. 
1 U.S, DtLS. • 21.50$ !!ex, 
1 u.~. DLLS. • noo ! ""''· 

Les po-Kios de 

h si~uiente 

lNDict DE 
PRECIOS 

20.49 
20.18 -
JZ.16 
35.58 
36.15 
56,66 
7l.l5 
7S.9l 
86.91 

100.00 

i 

' 
El ••ldento la pJ!nJida del valor adqvhHI•o con el traoocurso del tit~a

po; ode...!s observamos qlll! dicho phdida u diferente 1i se mide en p~•os. 

o en dóhre5, lo Qve pone de "'"niffesto """ ... yor püdldo d•l volnr ad

~uisitl•o en l:ó•i<o con respecto a Estado• Unidos. 

Por. le que se refiere a nuestro ~onc~a. el r,n,_o de r-:Oxlco el:.l>ra r~r16-

~ic••"ente le. indices de precio$ ol ron>umid~r (tobla Z) qco poe!endcn 

~odir 1a phrlido en el valor ad~"hitlvo, r,,alu•ndo el pr>~lo de adqui

sición d~ un• c~nosta ropresentotivo de bienes y seryiclos a los 'pre~los 

de Olorcado y di>ldi~ndo el importe ad ob~onloJo entro el que resulto de 
oplicar lo• pr...:los constantes ~e un d•t.,minodo o~o base. Obscrv•mos 

que dicha pórdida es \a>Obión difer<-<•IO de la que so oprecta para ol caso 
·concreto del tractor 0~8. 

uplt•l que adq"ioren de otros productoces, que • su >oz requirieron de 

'"""" d• obr> y opltal poro producirlo<. 

La .,.no de obr~ ~el <I~Hal son los r.~tor~< de.~ro~unión que-ofre

!!!!. '"' propietarlo•, las fo~nr,. de""' ><><!edad, u el "'"'«do de he· 
lores. 

(El onólhh clhlco considera~ los rKursos r.aturales, cua,.do son'"'" 

·--"p~tbles de opn>piacl&o, '"""'un tercer foctor.de h pri>Ciucción; poro -------
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OIAGRAtM DE CIRCULAC!ON ECONOMICA 

Ft g 1 ClnCIJITO DASICO 

¡ __ _ 
¡' .. 

"""'' 

... 

u 

cf.,<tos d~ -.t• prnontoct6n se los considera Incorporados 01 cop!tal 

suponiendo la lntcrcomblobllldod entre los olo'"elltos que lo formon), .. 
Con el ln~ro.o lo9r"io 

mfll" •dqulor<•n en ol 

. '" .... 
o clmblo de los factores de rro~<•cdón, ¡,. fo

merc.do Je ~1-·us y sonido• 1•~< ~uo ,-equleron 

¡.oc. ,.u,r,,cer '"' no<c<IC1o1os, 1'"9'"'1o ""'ellos ol ¡•~ rij;.OO t•n 

el ~"'"do, I•11PDrle t,c•o flr>•l"cntc r.clOcn 1<•1 ory•nhadorc1 Oc 11 pro
duccHln por ¡,,,bor rrop(•rdono<io t.1los blc"n< y con el cuol ~''~'"o su 

ve< los foctor~• utlll,.do• • 

no todo el ln~r<IQ do 14• fomillos se dcnfna a la adquisición de bie

"'' y servicios, pute de él se destino al a~orro que e. lo b»c do la 

fa•·n"lón de nuevo ''~ft•l. Cun ~llo se cle•·ra el clro:uito b~sfco de 
clrculociOn cconórnico • 

[1 dfo~r-ma '" cO<O¡Jl<·~onta (fl9.2) con h intenenctón del nudo, qJe 

''cibo ln9resos vh b~.'!.~· tonto de lo• or¡;anl'"dores Oc h p•oduc
clón COH\ll de.las fam1llos, con lo< cuolos ocupo hctore< y ,dquion blc 

nos paro proporclonor sor.ldOs ln<tit.,clonalcs Que, por sus coroctorf< 

tic.,, por su Mtu•·olon o por su rodltuobllld:d, no deben o no pueden 
ser pro¡>Qrcfonados por 1" er.,prcs .. privados. 

' 
ti shtcma do~• p~rmJn~c•r en ~qulllbrio; e<to u, el tot•l del ingreso 

logrodo por ln fan111io< en un cierto periodo {uno voz de<contado el. 

,ohorro) tiendo 1 sor !guol ol i~~ortc total ~e lo< b!onos y servidos 
produt!dos en el ,.¡,.., periodo. 

El dlogra111 pernlte co~prender los '""'" y efoctos del proceso lnfla
clonorfo si s• conslder• ~ve el sine"" lleudo • ,..ntenor el cq·dl1brio 

<'ntre el Ingreso y el g•sto. las leyes de oferta y 1t ~"""ndo ""'ntte

nen este oqu!librlo, tuda'"' quo si· so presento un .,<ed<•nte en ol in• 
greso, 1" fomlllos d""'1ndon rús bfonos y sHvfcfos de los que los pro

ducturos proporclo .. ron, log.-ndo con ello 1• o«uoz do pÍ"ooluctos y el 

corro•pondfentc !ncrt..,oroto en los p'<•clos; .de ""nero que ol total del 
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in~reso <lutln•do • h &dqul<l~16"n.de btones y sc•·•iclos •• rquili~ra ter 

el volor de los pro~v~tc; dllponl~les ~n el o.erc•do. ~. O\Oncro ¡..,.e.i~n· 

"te, sf los pro~uct~ro1 orr.c<n Ws birr.es j ;.,rvldos ¿• los ~ue las fo

.,lltos ~1Je~cn Jd:;olrlr fr<:I"NlAOCole, se ~·ro,•M~ un ft"oé....,r.o ~o •~un~onc!< 

ccn el "!:otcth·o .bttfJOiCtolo l!e ~reclol, GUe ori;;n• ror coa ?orle, h 

di<~ioucl6n ¿•1 rili;J do rr<><:u<:clón, y ror otra, G•• r.uo.·:•••mte •1 tvltl 

<!el ln;,.>o d.,tfr.ado l lt oJQ~I>icl{n de bienes y ;orvic\os •• t~uiJIUo 

'""e\ .olor de lo• productos dt<ponible> en el l•>roodo. 

cuando se pre••nt• un do••Golllbdo tc.<.porol en el <teroodo de bienes y 

· ;crvlclos, yo se• por"""'" de 9aoto pó~llco na ><~orlado por el corro. . 
. ~ondionto lncr<'"""to en producc'•ín (r·.n~sión do Mr.edo ¡>or ocrlbo de lo 

raz~n•bl•), o bfcn cu•ndo con ol nllsm~ esr''"r<-' '" obtiene ~-ooor produc
ción (cooro ~<urr16 en 1913 en el ••ctor •gr·opocuurio o nlvel n.,ndlal au

n,do • la crill< poVolua) so origino un""" f,o.O:oeroa do "''"'~'• el 
cual n.otfvo la •levodón do prctlos. 

· .•.nte lo elovod~n de precios, lo< proplotorlos de los ractor.s dm"'d•n 

y genorolm•nte obtlonon un mayar pOgo con la lntonci6n de satlsfa<er hs 

. LLOCe<ldades que vonlan cu~rlendo con ;u Ingreso onterlor. los or~anb&• 

~oros de h produ<ctón so ven prechados a trao>f<r!r ol procio ~e vento 
' . 

. :el i10porte odlclonol que pagoron por los factor•• utilirados, con lo Que 

. :se cierro el clr<:~lto y ""•••=onU ;e pro<luce """ ele,.ctén de pr~cfos · 
; orlglnonOo que los iwoplrtorios de los ftclores edjan un nuevo lncro-

. unto de ••hrlos y rentas, ostobledendose el drculo elevación de u

l•dos-elevHión ¿• precios. Fs importonte ob,orvor qoe h infhcl6n 

. puc~• continuar 1 peur de hab~r de.aparecldo el d<tonar.t~ que lo 100\1-

vó lnkl•l~entt. 

[1 shtL':>II econécol<o U un producto de 1t ~•oloclán socloló~!c>; sin 

<~-hl'go, la a~.>inlstroctOn p~bllco ha (r,ton•.a¿o cor.trolirlo con el P""· 

pOslto do ~odift<&r ;u ""'·;•ortMienlo, do L.'Onoro que P"•d<n cc:=pllrst 
con •l¡;cno• objct!.os ¿e cor,lctcr sodo••<onO~ko. 





• 

h P~Kho ~tconoc~r qll<', ~ntre ot~os \<pectos, el ~rocoso lnfl&don&rto 

li"'l!a la 1nvo"tón en o~gontnclon .. ~e-croxl~~<dón y, en consecuencia, 

li<Olta.el crKfdento "'onO~Ico y 1 .. opetctuni~ade• de .,pleo, dificulta 

lJ< rehdonN cOn ~con0111iu ••ternas por la :"al u de ccnslstencfl mone• 

t•ci• en el ~-~rcado !n:ornacl~ool, do ahl quo la 'd~ini<tracitin p,;¡,¡;,, 

in te/venga par. C'UO~Ilflar el proceso con diver;H modirl.,, •·ntre In 

., 

~e-o So ~ue~en moncfon.r: lo reducción del 9"~0 tLI>lico y su oricntaoión 

al fo,onto do ,ctfvldode• productfvao, la ma~¡ficacHin de lo polltf<a fm •. 
positiva roro e'v!t.Jr lo C<pcc<Jll.c.l6n con bleno. roi<es, la cre"ión do 

nue>os i"'rue•t'o, :obro'l"~""'"' e>\r,•ordinarlos, 1 .. restrl_:doi._H y : •• ----11 
ll"'<lle$ ont.re precios, etc, 

.~ .--
No todos J.s ~<"!id>fÍloncn e\ ~recto dosoodo por lo que geno,.Jmonto •• 
present.'l·eri"fo,.,.,. sf~ult.lnoo u~ proceso de recesión, Qu@ se .. .anlflosu 
·~ . >-"'<1 ""alto qradc do de>e~ploo lr<)tivodo por el cí~rre de entidad., productl· 

Ya< qu• no ¡>tJO~on transferir al precio de venta los lncr•~•ntos de costo, 
ya <oa ¡-..or las rostrlcclone• de precios o por ll falU de d.,..nda oculo· 
""da • su •ez por lo ,eduddo del lngros'o. 

Con la reducción de la d"""nd~ do bienes_ y <erddc• por lo• trabaj•doru 

sin e~pleo, otros e!>pre<os se ven o~llgacla .. a c.rrar '"' HnoH de pro
duc.ciiin goncrando mis do•mpleo y nUovar.len\e se tieoo un círwlo por fal

ta de o1o;oa"da-ab0t!mlento de produccicin-des.,pleo-falta de d'-"lland•. 

·se deben considerar 'dlciOnolmonte ¡., relationos con cconooio< o.tcrnu· 

(flg, 3) a IH '"'les n•curron 1M or~•nl,.doros <le la proOucc!On y lo• 

fo~n;., para >dqutrtr 1"'"''~' y b1enes do capital,.,¡ como bienes y ser· 

vieJos, cuyo lntcrca"Ulo de~e compcosuse con la e<portac!On de otro< Ll<· 

nos Plrl que el <hlt-m> pcrn101>C>CO en rGuillbrio, con la posibllid.d do 

que, co.~o o<urr~ on nu'>\ro pois, el d<ficit tn h ~!.l_"l''~ de~$.'!. se 
loo<¡a GOC co~rlr <M ,o.;.rOHitos <iol oxt•rlor, aur.edos a la O<CptaciOn 
do_ tn~orsluno< c.:ronjcrn. / 

/ 

Mo~• bien, cuon~o ol procoso lnflaclonorlo de un pais prescn~• lndlccs 
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superiores ~l.prO<redlo de los pa!,es con los ~ue lntcr<&mblo bienes y ser• 

•ltlo<, esto es, cuando sus precios se lncro~nenton.con moyor rapidez: di-

cho país,. ve obl!~odo a <arnbiar la parid;d Oe <u 

"''>J>OCto a¡, ele, Jo none:orio vi,cote PO el "'errado fntor<>"lor>ol,yo ~·Je d• 

no h•ccclo, lo< proó~rtos elaboroJos dentro del shterr.o po·o~uctivo óel 

r•i• sor3n co~J '"' .,¡, costo:;os que en otro< slstcm ... ocas lo"'""" ron 
ello la cada vez o.cnor vanta M productos ol e<torior y sl~ult.inoo~erot~ ]a 

cado vez ~"'Y"" odquisición (legal e ilegal) de productos del exterior P"' 

porte de persor.as y ""P'"'"' del propio Sl<!C~o. ocelerando el equilibrio 
en 1.- balanz• de p090s que sólo ~uede ser co;,pcnsodo o<n ~~~oreo·imcrolO:--~ .--
""' cx\rO"Jeris y c:npróstitaL Si p<>r_ot.o·hdn, por FHOM$ politi<H 
(a ve<~s lnc•plicabl"'l--•-.o--~osn;,~~ ortifi<i•l~cnte la pOddad Cl~~iarla, -•~"'""• de ~ale·ac-ol prcco.o de desc~uill~rlo por •~quh!eión de biMe> 

1 do! c•~•Hor, •• llega r.i~ido~cnt~ al li .. He <!el endeud>~I<Mo 1 •• '"'~<n-

',"<l~;la, inv•;,_iones por ~alta de ,or;;~ctíthidad, prosontOndose entonces 

ol dorr•'<lbe ecoc.,.ico del p<is en cu~stión COt'l rtprecusioncs que resulton 

~rorunda~ente negotha..((jcnplo: MO•ico en septito=!.re de 1916). 

1:o es fócil dete"ner h lr.fhción, puesto que ••httn olmentos dhtorslo· 

nanto• que crean profun~" cor.fusiones, y ~uC mant1onon Ji tondenclo ln

flacionori&. 

A titulo ilus~rot1vo'se presenta un ejoemplo de lo que ncur,.., en los predos 

de una orgonlzü<lón de producción que con lo misma tecr.ologla produoe, en 

dos ,;pocos di>tlnt._, iguol cantidod de un "l$mo producto. 

La distribución del lngre;o en 1970 ($50') •• do<tina en Jo: • h mano de 

obra, 60% ol co~1tal y 1~% en irr.puesto de .entas, mlentro• quo M 1981, 

wronlen~o un costo ~e mano do obra <quivolonte a siete '""' ol de 1910 

y un copitol_do <Ólo >eis voces el de 1970, im~llco ""' dhtri~uc16n de 

161 poro ol factor traOajo 1 de 7~t p•ra el copiUl,y re<uTUndo un pre

cio 13 vece< moyor que el do 1910, (flg. 4):' 
~ 

-

,. . 
___ .. .-. ·-

~ano de o~ra ,-·-
750 tr,,~>jo<Joros 
J ?o,c~~¡ .. io 

. 
'~ 

!~ 60~ -

1 1 ' 

SlS'OOO,OOO 

_,_,_($100"000,00 

$30"000,00 
-- {ta.• H: 

kf!.OS. o:-- $5'000,000 

. 

. 

.150'000.000 

$ 50,000 /articuln 

1,000 artículo> 

1 9 7 o 

"' ' ) 

,\ " 

ISO t"Oaj>.dor•• 
$110.CC0/••1o 

,~-·-. 

_1 ~t 

•· 

---.:-S lO 

,, itolll~ 

'" " L . 

~~&S 

. 
' 

$~50'000,000 

00'0(1(1.00~) 

!!2." ooo. c~o 
( t•"' ~Q':.) 

'1100,000 

GSO, ooo¡art í cu )o 

1,000 ortlculos .. ) 

rlg. 4. (j""plo do di<lrlbución del producto. 
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de·,. Prod~ée(ón en r .. ~. ~el capthl.r en detrlDento del factor tcaboJO; 

pero st so anoltza deS.puoh de !~puntos y reporto de utilidades. rrsult.a 

~ue to~.bt.;n el Es todo es beneffctorlo do h. tnflact6n al incrementar su 

part!dpocHin dol 351 al ~1:. Pero ,t odtolonol~ente se considero el 

.~·o~to tnflodonufo,•e tl~n• •ntoncos ~u• el ;,•ndlmlento ~,¡ coplhl con· 

sioJerodo '"'"" utllldad, adcrn.is de que no olcanu • superar las!"'' de 

rulos el.capltal del a~o onterlor. 
. ,,, 

Evtdcnt....,nto'de e<tOS ~nilish slmpllstu >olo se pued•n obtener cot~tlU• 

slones equivocad••; el 
lntloclonarlo, el cuol 

orlgen fundamental de 1l conrusi<Ín os el proceso 

arr.orlU culdadosu conolderadoli-. p>ra preclur 
El onóllsh 

que a contlnuodiin <' prescnh V•ta de !lust'"r uno rnonero de conocor 

e. tos er~ctos on lo rolallvo a los costos da equipos de construtc16n, 

considerandO prevlaJOPnte la discuslOn de los.concoptos de rendl~le,to 

rul y retKII'"hnto aparente de caplul, 

·Tol dHo~nchc!On surse en loO propietarios ~• capital por encontrar un 

=•J•~ "valOr do oportunl~ad" para el p1tri1110nlo, que en ""'chos caso• han 

losrado roma~ 1 trové' de un gran csfueozo on un periodo de prolongodo 

tl..,po, y que conviene preclsH·a.tra•Os d• un •J•mplo. 

su~on~'·rno• a""' persona que ha logo·a~o mediante •1 ahOrro, u~ capltal 

~e $10'000.000 y se oncucn\ra "ante h dcchl6n de dOnde Invertir su PI• 

tr1100 nlo, pora lo cual con;id•ra trn oltornatlvu. 

1) Invertir en ulores do renta fija 1 lar~ plazo en un ~~co 

del ~a!s con rendllolento de JJI anu1l. 

2) ln•~rttr" en Yllon" de renta rlJ• en d(¡lves Y en un baneo 

e,tronjoro con rendimiento de ~0% anual. ,, Invertir en la con>truoclón de un edificio de dep&rtamentos 

con rtndlmicnto de 1~: onu•l, """"¡ V"tos de ~~mln1stracl6n 
y.ma~!enlmfento. 

' ' 
·~· 

" 
[•~ porson• estí consciente d•l proc.e•o lnf1oclot.:.rfo y~~ estl.,.do la 

tau de lnf!lclón pora nuostro pois on 30f, e l~t"l'·'·"\e h~ P;tlo .. odo h 

tasa do lnfhclón en d6hros·cn 15~. con lo cual Oa fortt.odo los sl~"l•n· 

.tes tablas [vor t•blas 3, 4 y 5) QV! m•trl\rl lo• rero~l~lon~cs reo le• de 

s" copltol plri hs altcrn•tlvu. Lo l~,•ortonte de 1 .. l•bl., os Qve 

~.uestr.n h dHero.ocla entro rondholento real y rcndlo.l.:nlo "~'""ntc del 

capiUl ln•ertldo. 

Oe "'la< altcrnatf•u elegiría obvla01cnte la U1tl10a q.,o ropno<enta el 

(~ejor) valor de oportunidad para sv ln••rsl<in, y ~ve corro<ponde al m&· 

yor rondl~lento real aun cuondo el ren<11~1.nto •rarrntc seo el '""nor de 

los altornotl••• consldor•d'l. 

Pos•""' •l.oro al anillsls de la lnvero16n ~n ,,,quinario de oonslrv_cciOn: 

en ol cOl culo cotr~spond!P_nte se ha su¡>~esto uu Inflación M sólo 111 

1 so est•bl•ce cO<>O proe~l<a el ·~esoo• do obtonor un rondbliento real de 

1: ,obre el copltal ln•~rtido. Cuolc¡toier vir!acliin ~n est" ~lfrn podri 

introducir•• fitlhocntf, sobre todo <1 se cv~nta con una co:::.;utadora ehc· 

trónico pa-. er~etuor el ioroc••o de iilculo con los nuevtls datos. 

Para •viUr confusiones '" <upono una dlvht6n t<PlítlU de h operación 
de la enopreU (y p;r lo tanto suo pro<odlmlentns ~drnfnistratlvos y cont•· 

bles) Ogrup,ndo por un• parto todo lo rrl•ti•o a o~ulpo do const•-ucclón 

y por otro a lu acthldades propiamente de unHrvccl6n. 

Esta dlvhlcin •• con.cnlente en cvanJo 1 qve pC,.,.Ite distinguir huta qui 

grado las utllldadH de h em¡lrou <e origln• ~ h actlvld•d co"'tru<to· 

ro •per se•, de lu que se derivan del r•r>d!ooknto al capital Invertido 

en" el equiPO, 1doi!IÓs de que prr,.nto •Ontojas en cuanto a ~.wcjo de ln
formociCn, rÚpons.ltll idad y autoridad plr. t'""ar <loclslotoes, tor.to por 

lo q"e r••r<<'t a la ...,quinorla, como por lo~-~~,. refiero a a octl•l· 

dad constructora. 
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Vr • \'a J or de '"''"te 

Ejem~lo t:Oto.screpa T~rex TS-14 

.: \'olor U.tol 

$ 2'960,000 

Vr • S 330,000 

" . 10,000 ¡::: .... 

Rtvtse;IO$ ahora <1 con h tarifa ariterlor porlell!Os adquirir 

una ucrcpa al fln&l de su yldl eco.;JOiicl, su;>nnlendo qua 1• 

ta .. de Inflación seri ~e 111 """•1 (y constante) ~uran• 

te los prü~l..,s cinco ar., •• 

•• 

' ' ' • 
' 

.... 

1:oru de 
trabo)o <nual 

2,000 

( ,000 

• ?. ooo 
2 ,ouo 
z .vao 

A;o<trtactGn 1 
.!.!,..__i_e_s~ 

' su.o~o 526,000 

516,000 

52G.OOO-

526,000 

''"' 

Valor """~:ado 

'" .. ·~•-:r.'!!... 

' 576. 01)(1 

1'052,000 

l '51 S ,000 

2'10~.000 

2'6)0,000 

Valor de •'quolct~n $2'960,000 •{l•O.l1) 5 •S 6'~J9,60Ó 
Valor': roscate JJO,roJ x(l•(),J7)5 • 723 500 .. ; 

Valor e•lstente 

DHlctt S J'JJ6,000-........... 

Es evld~nte q~ la reserva no pe,.,.! te TI "'qulstcl6n de "" 
""••o ~quiJ>O al Unolno de ou vida econC..Ic&, porllamo< In• 

d"so llabe~ .X.•t•~o el cJk"lo aotcdor •nte el r~ron•· 

'"1cnto de ~"e, •! lo 1Mlocl6n os del/%, taorl.JI~n h Urf. 
fo <!ebe sor co·ocicnte en el ~hr<o porcentaje. Rcvlse"os 
e<te cHo. 





" 

• 

Pl<n!oa~lentO • 
~. 

Horu T1rlfa Tarifa Aport•cl6n ~alor 

(j"" 1 to· •. bojo l'"eflos. "'""''"~ • ,, acor.OJlado 
ooual - ..<.lli_,__ ~t·!.:.. .... , ... ü~•..!.:.. ---

' 2,000 1263.00 ' 263.00 5~~.0~0 526,000 

' "' 2,000 2r.J.OO 3~1.71 61S,~QO 1'14!,400 ( (•15,•00) 

' 
,, 1 2 ,000 263.00 360.02 720.000 l'S6l.,OO {1')35.~00) 

• "' 2,000 2Gl.OO . 42!.22 012,400 2'7~3,300 (t'llT,eoo) 

' (o) '·"' 263:00 

' 
4n.Bl 985,700 2'703.300 {3'163.500) 

{5) (Z,GOO) (2~3.00) ( 576. 61) { 1 • 153,200) (1 ,316 ,700) 

[ntr~ Pltfr>to<is,. lndl<tn Jos va lotes si do•do el pdmor 

o~O ya Se aplfca la l•r!f& eon un fnc.e"'o~to d• lit. 

·. ) ; -. 
O~<onornos qoe en ninguno <e los dos c.io• onterlo~{ se 

llego a satisfacer t•=~oco h pr,..,!sa h.!slc• de la •••erva 
' de de~rocl•c!~n._ 

" "- .. 
" ·-· 
" 

Es JGglco entonces ~"" surJ;t"la Inquietud de plonte&r el 

problrma al re,h; os ¿oclr. qu~ •• ~etormine prl,.ro j;¡ 

monto que debe tenerse en lo r~•crva ol térr.dno de codo· 

oño y •e colcule en <o"•ecuench J¿ t•rifa de d~predoc!~n. 

Plantoo::dcnto ' valor en Valor .. A¡>ortac16n 

'"' ¡a rc,er- la roscr- • ,, 
Torlfa lncre~ento anual 

fi "'1 >' • rre- •• a Pre .... , .. .. .. tarifa 
cio• rtos. el os crr:es. en el ono 

' 526,00~ 615,~00 6!5,400 . 301,)0 

' 1'052,000 1'~40,100 6l4 ,700 4ll.40 34.01 

' 1'513,000 2'SZT,JOO 1'08).200 S4J.60 11.8 

• Z"104,000 1,9~2.700 l'H5,~00 707.)0 ID.< 

' 2'~30,000 S"JCG,!JO 1'62),~00 ~11.10 za .8 

lJ 0 

' ' 

·: . 

Lo que e<t& ~ lejoS de ropre<Ontor una soloc!~n ~o•to 

o;vo resulta !o:¡<"sl~l~ justtflcor o no9oclat hocrtot~·nto• en 

pr~clos del 0 r~on de 301 •nte uno infhciGn rO<~noctda de 

•Glo el 11:, .-.. ~en contrato. con cUu•ul" d~ ""•1•ci6n. 

ro<•de ""tooce• tecurr"lrsc ol cllcu\o de lo toril• ¡,._,,,.,do 

Jo• valore$ ;uturo< d~ •d~ul<lclón y reoc•\e, lo qu~ ~o<l

bl•mente ""' ~•j•da fuora de '"'""do. 

cr<':«:n!O anUo! 4e 111. y que nos pen~~l!lora odqu!r!r el 

~quipo •l Uruino d~ :u vldo ccon,¡..ic•, ado_mh de 

presontor una sHuoCtón o•.h c,..,..!ltl.a. 

El c!lculo <e ooue<tra en 1<1 <lé'U!ellle te:o',o, cuyos ••loreS 

son propOrclo11alos a lo< ~ol pla11teomle"to B 

Plonteamlento D 

. Hor•• hrlr. • Attort..lCI~n V•lor 
~. trabo jo PN'CIOS • " Ac..,..lada • ¡!,.,.] -., .. , corr< ~~ la •o<orva --.---

' 2 ,O()O S 41Lnl/llr S an,wo ' 6?1' 100 

' ? .o~o 4!l0. 90 9151.800 l'lfil,900 

' l,ooo >~2.G5 l'll5,l00 2'909,100 

• 2,000 656. JO l'll6,WO 4,llS,IOO 

' 2,000 170.21 1'540.~00 5,1G6,100 



• 



•• 

Dcb=• roc~nocer "'".los rc•ul todos son Poco .. thfacto· 

rl~s • po,.r de ~ue lo tartfo tenga un lrn:rmento onual de··· 

11: Y tl Importe acu .. ulodc en h resecva no• permtt• ad~ul
·,.¡,. un nu~vo equipo al tó,.,.lno del desHrollo, porq"e.hecoos 

olvMado conllderar el rendl10hnto del ""Hal Incluido en 
-¡¿ ..... -.~-

Poca re<olver el problema 'recurrlro~os al concepto bis leo 

de deprrclac!On qce_ "'tl·tmplfcÚo de la ••~reJI6n: 

--. -
0 .va- Vr ---· --v. 

--. 

. •59~frfco ~Implemente quo 1;~ ro.orvo acu~ulodt de~e ••• re-
·~~-~oluodo on función de lo to'" de Inflación, ro,.creiamente 

slgn_lflc• quo el capitol lnlci•l•oento invertido en el e~uiPQ, 
(<¡ue u vo recup"'•ndo con su opecociiin tr.nsfo,..,..;ndose en 

reser.t) t!~ne un rendi~lcnto, p,~rte ~el cual -17:- d•be 

o~llcuse a h re,er.a para no dl.,lnulr '" vtlor en t.;,.¡. 

no. reales •COn>:) •• hilo en los ejemplos previos del ¡:I"Oble

m•""de !nvá<iol"- de ~Odo que •.1 r""'ancnte ••• el ren~lmle~to 
reol, o neto, del capital recupertdo con la oporoci6n del 

·equ!PQ. 

Pua el cilc.ulo ~rtlroos _de la premisa bO•Ica del phnteo
,!ento C, cuontH!cando el monto que d0be uneru en h re

serva al término de cada a~o, pero reconociendo qu"e parh 

de ou rooorva •• •• • con•tltuir <:00 la tarifa de depre· 

ciocloln 1 otra ~rt• con el aJu<le por lnfloc16n 1 los 

rendl•lentol dol upltal fo,..do POr dich-a• rnenu. [1 

cilculo u """'"Ira en h• sl~ul"ent•• toblu 1 considera 

una tarifa creciente I!JOblén al 171 Mual;" 
' 

.·-·· 
··--~ 

" 

AAo 

' ' 
' • 
' 

' ' ' • 
' 

Torlfa 

1.000.00 

Para f•cllldad de e>poslcl&l •• p•t•onto prl~ero uno t'bla ... ----··· ------·· ----·-·- -
con·· .. Jo·r: lnkal de tarifa de 1000.00 y de$pub ,. c.l-

CV~I una ubh proporclor.al en fund6n del valor ac"""h· 

do •n la r•••r.• ~ur se desea. 

Phnte"'"iento [ 

(3) ,,, 
'" ( 6) . 

"' 
Aportad6n 1 Acucuhdo Valor en la valor""' Revaluactón 

~n la re- "~'~""· •• " re'"""'· dio ... ~r do 11 sena al i flnollur 
v• en •~O nklo ,;.¡:¡ ,, ••• r<<erv• 

2,000.0 o 2,1){)0.0 l,ooo.o· 170.0 
¡,110.00 2,340.0. 2,110.0 4,510.0 3;340.0 567. 6 

J.l58.90 2,137.8 5,011.8 7,815.6 6,446.7 1,095.9 

J,6lll.U 3,203.2 8,911.5 12,Jl4.8 10,513.1 1,787.2 

],373.89 3,747.8 IJ,902.0 11,649.8 ]5,775.9 2,68].9 

20,331.7 

283.60 567,200 r o 561,200 283,600 40,?01) 

ll1.81 663,600 615,400 1'279,000 .. 99,200 161,000 

333.22: 176.~00 1'440,100 2'216,500 1,816,300 JIO,F.OO 

454.22 908,400 2'517,300 3'435,600 2'981,600 506,900 

531.44 1'062,900 . 3'942,600 5'000,500 4'H4,JOO 700,600 

5.766,100 • 

[n realldod el dlculo puede lnlclor•e 1 portlr do los ~·
tos de la coiUIMt (4), calculando do•pu~• lo• valeros (7) 

(6) 1 (5) y flnal.,onte 1 .. col u'""" (J) y('). 

Ob<~r•e;e que •• obtienen oa10rt'> consht.ntesconel cíolculo 

•• 
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•• " ••• ch. 

' $:!'960,000 

' 2'960,000 

l 2'960,000 

·' 2'960,000 

' 2'960,000 

Pl~nt~omlent~ ' 
" F~ctor d• " ,, 

" .. " . pr. ch . •ctua\1- pr. ccrrs. pr, ccri"S, , 0 .V•-Vr 

>ación ••• corrs, " 
SllO,OOO 

JJO,OOll 

JJO,OOO 

. ])0,000 

. ]30,000 

' ••. 1 

1.\7 0.5' $3'201 ,700 S 356,900 $2'8~4.800 ' 294.50 
1.17 l.S J'7~6,000 417,600 3'328,400 332.80 
l.l1 l.S 4'392,800 488,600 3'894,200 l89.40 
1.11 J. S 5'127,90~ 571,700 '4'556,200 455.60 
1.17 4.5 5'999,700 66<1,900 5'330,800 533.10 

. l .. vorlaclones en h tarifa •e~ún el Phntu10lento (E) 

con'resp!<:tc a \a, del phnte•:o!ento {F), se deben a 

la prechtón con que ruOron ~fectuados 1?• cílculos y • 

la dlvhión por perl~do•, no existiendo de hecho dlferen· 
<i• entre-ellos. 

la condi.osllin funda""'ntal de este anilhh es en el 5en· 

tldo de que la fÓr=h ..,pleada ~· villdt (51n.consldere~ 
lmpuoHO<), 1 condidOn de que se apliquen los valores 

oproplados 1 •• con•ldore !amblen h revaluaclón de re<er· 

vu. 

Ctb...os u~ahr que uta revoluac\On de "tlvo< tiene 1...,11. 

caclones cont:bles 1 fhcales lm;>ortantos 1 que ofecton el 

.alor ~ls"'o de la tarlh, las cuales doben analhorse cn el 
contuto total de h e~prou, en espedol porque a partir 

de cner<1 de 1981: 1 .. o~pre54S constructoru dejar.in de dh· 

fruhr el tratat.~lcnto partlcubr <¡ue huta ahora h<~ian te· 

nido, con<l<tcnte en el ~'<"de un J.IS~ c01110 l~>puesto al 

rcndtmlento de t!plhl. . 

" 

• "' phr.t. 

' 
$263.60 
Jl\.80 

388.22 
~5~.22 

531,44 

' . 

Deb"""'s <e•ialar Umbl¡;n que esto tar1fa presupone un rcndl· 
01\ento untro,.. del equipo duronh su vida económico, per<~ 

on coso dO quo se desee reflejar on dltO. tartf• el rend\

oolento ¿¡f.renclal del ~quipo, bolt• ton deter,.ln&r ol te• 

rrn¡>Jndie~te .alor que debo e•htlr en lo reser•a (tolwno 
4 de la tobh del rlonteorniento t, prl~ero • pr~clo• cons

hnte• y do.pu.;s o predo• corrl~nte•l poro efectuor el 
d1culo de tarlfn, "con lndopendcncl• de las \mplir;otlone$ 

" 

. contables y flscalc< odlcion•1n que tiene el t•ot&,.lento de 

las reservu <obre es t..& base. 

Posomo$ ahora a anallur lo torHa f>O' \nveni6n o rendfmlen• 

to de"copltol, para ver po<torlo,.,.onte el .. pecto flscol • 

Huta &horo no u h• tontem~lldo el rendl01lento al capital _In· 

vertldo en el equipo. el cual •• un copltol decretlente en· 

el u.,.po" pue<tO que .,edlonte lo tarifa de depr~hct6n-
<e transfiere el capital del oquiPQ a lo re$H"; c:t• re· 

<erva debe lnvortl"e en función del valor de oportunidad 1 

sólo no; hcwa preocupado de que porte de ••• rendimiento 

oporente ;e opll~ue o lo reserva poro no dhmlnutr <U valor 

en tiirmlnos reales. ,;,;orlo el r=nente del rondl01lento •P•· 

rente el rendl•l•n\o rool de ese topHol de lo re•erv•, 

pero no incluye el copltal tn.erttdo en el o~ulpo . 

u 



• 

• 
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.... 

la ""P.rt:Si~n por "'edlo de lt cual se ealcuh esta ta~tfa 

' . Ya+V~· 2 Rl ' 

lmpllca d~ hecho que se calcule el ••lor ~ed!o del cap!tOl 

durante lo vida econ&:dca ~ Vr_, el cual se multiplica 

por la tasi de lntec~s ~OS"idO, lo que_proporclcno el-r¡;¡.:---:-

d!mlento al capital, y do:...<U•Ide entCi"lu.horu trabaj•-
. --·· 

d .. en el"""""'--·· 
-~ 

.~ 

. ·-..------. 
-~--- . 

M o 

' 
2 

• 
' ... --· 

.•. .- nor el rendimiento ~el cao!tol <up011lendo que cuando menos 

debemos o~tener el 11 en t~nnlnos reales que equivale . .. 
al (!.17 X 1.01- l.O) ~lOO • (1.2519. 1.0) a lOO • 25.191 

en tfmlniu .. .onotarto<. 

rara ello"recurrlmos ah tabla <lgulente. 

l'olor rema 
nente · pr. 
const.ntes 

Z'95~,0QO 

2'434,00~ 

1 '908,!100 

1'382,000 

~56,000 

330.000 

V olor ~dio 
a pr. ctes, 

- 2'591,000 

2'171.000 

l'MS,OOO 

l'J19,ooa 

~93.000 

ractor de 
actuall· 
ucl6~ 

lllo.o· . . 
l.\7 0.5 

l. JI l.O 

1.11 !.S 

1.11 2.0 
l. JI 2.S 

1.17 3 ·~ 
1.17 l.5 
"í.u 4.0 

i.u U 
1.17 5.0 

Valor .l)o~. 
· n~n<t~a Pr. 
torr!~nt~s 

2'9GQ,OOO 

2'847,800 

2'611,900 

1 '604 ,000 

Valor "":dlo 
1 JIT.eor,..., 

2'917,300 

l'747,500 

Z'435,7'Y.I 

1'938,600 

1'20Z,OCKI 

Rondt .. to<to 
.·~~·(1~ 

104,200 

192,300 

170,500 

ll5,7~0 

84,100 

Se apltu h :,,. d~ 7: ~uo torros;>ondo al ...,ndlmlento ...... at~ 

!oto vor <¡ue no ~• ••<ourlo preo<;uparso por rolavuar ~1 •· 

qulro, yl que esto •• reYilGooutooMtlc.,.;o:nt~ en fu,c16n de 

lo< precios de "'orcodo ·<01100 on ~~ coso del eOiflcto do do

rarta~r.tos pro•l••,.nt~ plonte•do- y ror !111\0 no ó'bo p"n• 

.. rse en ap.J!car "" ~•yor tnterh pua dostln>rlo o dicha rt• 
valuocl6n, d•do tat.>bi~n qut por"ru~~· se e•U cokulando o

tro lar! fa por a mantonl01t<nto •. 

<1 r<<ultado obtenido en h Olt1ma columna no nos pe ... ! te o~· 

tonor lo \lrlh por el coplUl ln•ort1do, por ser obviamente 

decreciente al consldororle co~o una fu"ct~n 11neal do dic~o 

capital • 

la detemlnocl6n do h tarifa es un probl.,.. clhlco de ana

lisis do fluJo de ef~ctlvo "en el tronscur<o del !lempo que 

se resuelve rn~dfonte la do\o,.,lnacl~.o do un oalor futuro, o 

valor presento, que sea equivalente con el fluJo de hrlf"' 

~reciente, en este coso de lll anual. 

' 
Se utllturl ol nlor futuro de los rendholentos de c•pltal, 

""'Ple~ndo ahora la tasa de 15.19~ anual por trat•r<e de VI· 

lores monetario• que·,¡ requieren UM t ... de rovaluac16n 

de 111 anual poro dejar un ro~anente r••l do 1~; el aJculo 
se <=ue.str¡ en la sl9ulonte tabla, 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



Mo 

l 

' ' ' ' 

1 

' ' • 
' 

i 

l 

' ' • 
' 

Apo~toc!~~ 
onelono 

20~ ,200 

192,300 

172,~~0 

.'135,700 

84' 100 

Val o~ 
!nlelal 

• 
2l9,900 
504,4()0 

823,400 

1'18,3,600 

1'576,500 

" 

Velor 
-~-

lO~ ,200 102,100 25,700 
422,300 nr,,Joo. 82' 1~0 

674,900 SC9 ,600 ¡~e.soo · 
959,100 89J,l00 224,500 

1'257,800 1'225,700' ]~8.~00 

~lrl obtenor <'1 "'h~o valor futurq es~erado {1'576,500) '" 
un flujo creciente de !H onual,estabheemos pr!moro el .,_ 
lor futuro con UM tarifa un!Urh y despuh osUblec..;..s 

" iroporc! o na 11 dod correspondiente,' 

TarH1 
~portocl6n Valor l'•lor Vol or 

Rondl~lcnto 
-2!!!!!L !!'.!.S!!! ~ ~ -

l,OIY.I.OO 2,000.0 • t.ooa.o l,O'Xl,ll . 2S 1.9 

1,170,00 2,340,0 2,ZSI.9 .,591.9. 3,42!,9 &62,0 

1,3~8.90 2,137.8 5,453.9 8,191.7 6,szz.a 1,718,7 

1,60!.60 3,201.2. 9,910.] 13,111.6 1_1,511.9. 2,899.9 

1,073.90 j,747.8. 16,0ll •• a,16l.2 17,887.3 4,505,8 

(4,267,0 

64,95 129,900 ' 1n,m 65,000 16,(00 

76,01 JS2 ,OJO !U, lOO 2?9,300 ZU,Jll~ 56,0:10 

88.93 171,900- l:i4 ,300 SJZ ,200 UJ,ZOO 'IJI,700 

104.05 :?08,1110 60,800 est,9oo 741,90'1 18(1,4!10 

121,14 . (tJ,500 l'o.t~.Y.I~ 1'28J,C~O l'l~l,O:xl 292.700 

I'S76,S:l0 

• ~ tHI fo"'"' '" hrlfu 
·~ 

oo ~.;utron on 11 Jo9Unoh CO· 
. .. ' 

u • 

·Ano 

' ' ' • 
' 

.. ) '·...._ 

lunna d~'l.i t.bh anterior no• prt>porcionari,al final do h 

•Ida ~onMica ¿eJ equlpo,el ~t;mo .alor futuro~e$576,500 

~uo oHc,dr!OJno5 do oplicar una tor!h r•al ~· reFldl.,lonto 

·de n al capHal reoran•nte en tl oqulpo ••l, .. do a precio• 

.crecientes. 

Oe manera •e~aJ•nte 1 lo obtenido pano- la. tarlfl dt dcpro· 

clioiM, esus tarlfu son similares • hs que se o~tlonen 
V> + vr 1 

ror •:edlo de la exprul6n 1 ·-rHt~.; •plkondo los "OlO· 

res afectado• por los rcspect1•o• ·cooflclonte< de csc.lla· 

cl6n. ' .. ,, Factor •• ,, Tar1f 
~ctuoH ... ,, 

p~. cte~. p~. corr1. Pr.corn. l p~. ·ctes .. ncl6ii ---
2'96?,000 JlO,OOO 1.11 11.5 3'?01,700 356,,~0 l'556,7CO f·l.l 

2•gr;o.ooo JJO ,000 ¡;¡¡1.5 3' N6,00' '417,600 4'163,700 .. )2. 9• 

2'9&0,000 JlO,OOO 1.112.5 4'JC2 .~oo 4e6,600 4'871,5()0 ~5. ]J 

2'950,000 JlO,OOO 1.111.5 5'121,900 571 ,7'1.) 5'G99,600 9~. 71 

2'~60,000 JJ~.ooo 1.11 4.5 5'999,7'}0 668.~00 6'668,61)? 116.71 

tu diferencias on ute ca•o t""bt~" se deben 1 h P""cl· 
'116n con qll<! fueron efectuado< los d\culo< onterlore• ~• 

cuanto a 11 dt.U16n por J><rlod<n an,..lu en lo• que <e 

tftc!úa U cap1Ul1ucl6n de los lnt~r«e< al rcndl::lento 

del capital. 

la conclu<l6n n lo ,¡....., que r•r• la !•rif-1 ~. depre<:h· 

c!6n, en •1 ••ntldo do qu~ lo ~,p....,sl6n f>.>r~ <1 cAlculo 

,. de la torlfo paN 1•••rsH5n e1 cc.rr~cu, a ,,,,.l.lciM de 

~u• so apllo¡uu lo• ••lores ap;.opio~ns. 01flere •n que no 

•• nceeurlo rovaluH ~1 octl•o O •~• el ••lar rt41olnente 



• 



' 

del ~quip~- 1 "'"""' que se desee ·~efleja~ razonabl"".nte, 

~o acuorOo a las """"" generalmente aceptad .. en oontabl· · 
lf~ad" 'el vocdaJcro valor do los octhos en e¡¡vlpo no ~cpre

rf•dos, con¡., ¡,,pllcocloHC< contable y fiscole< correla

tlv,., 

lo> cilculos has!> .q~¡ o>pv•stos •erTM vól!dos bajo el tra

!a~i~oto fhcol que .~"" dfsfruian las eJO;>re,.s co~H.-uc
!or«.rvcs b»tarA con ..,lt!plfc.,: por vn factor de 1.0375 

r••, ~et•n:dn'" el prodo ror cono.pto de los ele~ent~s ana

llza~os (no Incluye re;>'"to de ut!l!dade.); sin ornb•rgo, debe 
consl~erane ~ve a rart!r de enHt~ de 1~52, tanto el rendt

.,;ento .~POTente de la rc¡cr'O {que no el •••ll '""" el ren
dl.~len',o dtl topHal von a quedar •er!a,..,:e afectadO< por 

el """'"" l"tt•:.fento fhcol. 

Paro •n•lhar este erecto fhcal ante el proceso infl•ciona

rto constdcrOGO< ~~ bjlance y el esUdo do result1do< -de la 

división d~ ~•quintri• on lts cuentos funda~ntales que son 

of..Ctldl< por 1~ lpltc•dG~ ~e torffl< de de~recioc!On y de 

inverstOn, 

En 11 Fógino (32) Se t!one el 

j,rl~or olio~· o~o"c!On de b 

' ~llonce inicio) y fin•l del 

~toescrep• toma~• co~? ejem-

plo; .o c~oorvan on ~1 '"tho )O$ "'"'!~tontos contables de
bl~os o lo oplfcodQn do liS torlfos ~. acuerdo con análi

oh pr"o~to~O provfM•Icnte (po90 por concepto do ~oprocia-
' !Un"" S'-'01.?00 y rnr· concepto en fnyeroíó·r en $129,000) 

con lo< con-Jir.lic·lllos rnooretarios a>ocf•Cos, as{'""'" lo co• 
n·o•pondlontc •1 r.o~fvo por uttlf~•d'on el eJercicio.· 

[n 1• parto superior do la r.!~ina (Jl) se pr.,.nt• el t.o.
h,,o al !nido del so~undo <~O ~o oper•dOn que corrcspon-, 

.• 
ACTIVO MStVO Y C.',PITAL 

=~-'------'c---1-·------- ---

-==:. ·-

s,... ~ctl•o 

ACTIVO 

Activo Circulante 

Pogo RO 
Jnter~•·~ ~o[MDI 

_(1•/t 

p,go l } 1·7~. 
lrr!•r.l 

vo z·~r,o,ooo 

2'950,000 S""' r.,lvo y Copftol 2'5éO,O:lO 

BALA:/C( AAC ~~:0. (final) 

' 
561,200 
48,200 
n.~oa 

12~.900 

.........!!.~ 

PASIVO Y CAPITAL 

Copit•l 

C•p. sod•l 
Utilld•d 

2'9GO,OOO 
2';8,900 

RO -l_~§_,_gp.Q. -~--

Sil1;a l.<;t!Yo Fljo 

SUI1A ACTIVO ]'218,900 su., ~osho y Copit&l 3'218,900 

,¡ 

' .. 



• 



., . 
,_/1 

. B~l.IJ«:[ AAO D'JS (Jntdo) .. ' . . 
ACTIVO PI.S/VO l CAPITAL 

---...,-'--,- _ _¡__..::._:_.:...:::.:::::...__,--,--
~et!Jo Cir_<_!!l•!'.!.t 

r.no. Oep. (~26) 61$,400 (21 ¡.,,.... . "...]59,500 (l 

184,900 (1) 

ktho riJo 

Y•lor r~. (2'434) 2'811,800 ·(4) 

s~ ~ctivo 

... 

.: . ·· ... 

Co>IO ventas · 

Ut!ltdad bn~ll 

r~nos oti"Os 9utoJ 

3'632,700 

567 ,l.)() 
129.900 

597,100 

516.000 

111 ,lOO 

f!P.lhl . 

Cop. 'soctal l'lU,1n0 
Utilidad Uotl · 1:~""'ºº

(71 efv<~.) -· 
5UIIIO Putvoy CaplU13'6JZ,7.xl 

154,300 
112,700 

917,000 

• 525,000 

401,000 

r..is otros ingreso> 
Intereses RO (ARO¡ 

{i•7l 
48

•200] 71 400 23,200 • 
48,200) 95 000 
46,600 • 

lnteruos 1 

Ut!ltdod baso ¡t,.p) 

Part.ut\ltdodo< !t 
lmpto. 121 

UUltdod • roporUr 

16,400 

ns,9oo 
20,112 

100,1l8 

12~. 1:-o 

21,800 

517,800 

. 41,424 
217,476 

258,900 

" 
.... ,.• .. 

. . . 

; . 
·, ... 

de al flntl del pd11~r •~o con los >lgvt~nt., aJustH, do 

•cuerdo 1 los coo<oplos con<tdnado• en el anlill<ls· pr~vio: 

Se intc;ro h f"ltlevo r~sern ~e doprodo·:iún {1';67,,00 + 

::B,200 • 1615,400) Q''" "o i"clu)'l! ntns.,na uUH~od 

scbre capit.al tn.ortldo. 

·- Oe los •olores 100netarlos constder•do> en el octho 

'dr<:uhnto so su•tr .. lo ~OH~,;P<'ndi~nte a la re•er

U de depreciaciOn, •i~ndo la cantidod n:za,.,nte el 

rendio;¡Jento del u~it•l ln•ulldo tanto on el ·~"J¡po 

·<..., en la '"'""''· 

Se rOYal~• el PQU\1'0 ro ·depreciado de ocuor~o • la 

lnflociOn de lit o• i~JnohU'ntc '"l"'"'U (,'~ ~z·c~.~ 

Se L•l<ulo d ¡-a~L~ t.:t.lo 1'"' 'o ~uc t~:¡...,cla • ~ti

_Hdl~ cO...:. a ctp\hl derivado• de lo¡ tres ajuste¡ 

prev1amente sc~ahdo>. 

' 
[Jte Seda él resultado o!e acu•rdo con la po11~ka fiscal vt;cn

te: ahort con•ldero010s 1~< e<Uodo• do re<ulladoS, parte Infe

rior plgln• {J3),•uponiondo que ¡e pa~o B1 de r~por\o de ut\-

1\dodos y 4ll de i10flll~•to sobro Tu utllld,dcs ·en un volu~cn 

total de utilld>de< wperior • lo< do• ~\.llonc• de pO<oS- lo 

que dejar' UM utilld•d real de •ólo S4o,o;o, signHic.tiva

~ente inferior l 1l requerido Pora tener un r~ndi111icr.to- de 71 
anutl <o~ro el <Oidlol lnvort;,lo, <e~Un <e muestra en el b•

lonce tnlciol del scgunrlo oño rlo op~raciiln, parte •uper!or 
pógtno (~s), una,.. q~e ·,e hon crectuodo lo• mismos •.Justes 

&pllcables al bol•nee ~rc•to. 
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ACTIVO 

Rsva. Depr. 
Jnvers. 

$"""' hctivo Circulante 

foctivo F1j0 

Valor r..,; 

Su~• Activo 

Mli.NCC ~r.o oos (!nieto) 

615.~00. 
40 050 

&SS ,450 

2'847,600. 

' PASIVO V C~PITAt 

Ca~! tal 

Cap. soci•l 
nfli~ad neta 

-· 

-------'-------
691.1 X -526.0 + {48.2+23.2+16.4)X • 51¡ .8 ~·LJJ 

--·--~-------

~otivo Cfrtolanto 

rl~· "o 
Interés P.D 

2'~50,000 

754,)00 
~s.ooo 

1/l,IOO 
21 600 

T'04l,aoo 

FASIVO Y t.;?!Ml 

!';!<i•o corto plazo 

l"P!Os.y RU ¡>or ~gar 258,90'0 

" " _2_~,,,,oo,_ _____ _ Ca~Hal tocio! 
Dtilidod 

2'960,000 
~.9~0 

2'434,000 

J'471,aoo 

T"a de inlhciím 
~t.o~imientn t•p. •pnconto 
Rtr.~i~i<nlo tll'~O r<al 

17.0': anual 
?5.1~: anuo! 
~.O'l:anual_ 

3'216,900 

Por lo t•nto's! •e do<N una utilidad aparente d~ US8,900 

~.,puc'< de k<u~>to•, se ro~ulore lr.cro~ontar prO¡>ortional
I:IOnto ¡,. a;•o•·todone< de IH tocHH de ~epr~d•dOn y su 

!Oll'<rsiOn q~e ~• ''ue•.tr•n on lo ~egu.oda oolun,na del estado 

de o·osulloóos y en el ~oloo•tc flioJl óol afoo uno, lo ~ce per

mitir\• e<>taoros doctuor lo< •J•"les 1e acue.Oo a l., oon

sldorocicr.es dol or..ilhi• ;"odo pora o'ot"r•or el tal•nce 

lnt(ial en el s•¡;"n1o ,,;o do c¡.Or•cionos <Onfo~ •1 cri
terio de rondl,,tonto do,tado. (r·•rte inferior póg, JS). 

De estos relultodo. ,., ,'.,piCn~c <¡ue P'"" tener un rondi~íen

to rcil de 7t <on infbdóo do \11 onuol {rerodi.,lrnto ¿~,~~n

te do Z5.i~! onu•ll y C•;• la nuevo politioo fisc•l,,. re
quiere ,.,Hip11<tr lo< torlf" por un f~otor Co 1.33. las 

Y>rfa.;ionos tn rondi01itr,1o> r.alt·> dcoeodo• y t•t<as de infla• 

cif., ,J!stinlos, r·,.q,,.',..ion, NIJer.to"'""'e, un nuoyo cOlculo 

Ce torH" y de ;,,,f"Jtsto•. 

,Con los "ratono~iontos ¡,,¡~ •qui "'P""'tos concluye lo rciJt,>O •1 onE

ll<fs de 101 00nos do <·quipo an:o ol rro~eso 1nfhclonarlo·,sc oopora 

que 1• discus!On do e: t., ¡¿'"' l•or.oita ro,.r<e un• conoopctQn de h 

rcalldad, y M un• '....,oota, pora t"""r acerUdo,.."~" Tu ~echion•• re· 
lativas -. 1a •dquhiciOn y u;o de equipo do'conHruoclOn. 

----~··----
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Adelantos en la 
tecnología de los 
explosivos ,.."""''•Lu,pl ....... "" 

O"do quo •olnv~n161o dlnoml!o, loo ooplool•oo ~ ouo VIO> hon "'todo on eonl!o;to 
holuclon Con lolnltoCucoiOn do loo g•leo do oguo.loo t•plool••• prosonton ""'''" 
en'" llc><b,Jidod 1 on lo rod<Joclon do loo oollgroo do ou omploo. 

L • "''""" "'"· d r"m" .,,,,,,,, '''""'"•'" ''· .... .... ".,, '"' '"~'"''"" ,, 
m'""'' 1 <O lo< "•' •roo •• < 00• 

"" ' c...,,, ' ,.,, ... ,, '""""'" ,, "" "'' ''" '"' "" ' "" ' ""''"' "'"" "" ''''"· ""'''"' ,,,.,,,. 
"""" • '' r·"'"" "''"· ,. ""' 
'"''"' ' ;, "'''' " " '"' '" ' ' •'·' r " ' "' '""' ""'""'''"'''· ,,,,,,,,,, 
""''' '"''"' '"' ,,,.,,.,., '"'j" 
'" '""' ' '"'"'"'" ·" ., '" '"' 
,¡ ""' ,,,., • ., '" '" '"'''"•" 

o ....... '"'"''"""'~· ·''"'• ,, 
" ,. " 1 " J < .r ''"'"'' '" ;, ''"''" n ' Jo 
'"r•rd ••J• "' "·" '"'""'""" 
'"'''''''""" "'"''''''"'"' 
""""' ""'" ;.,,.,,~, .. ,,, 1' '"''' 
~'" ,, '"'•'· """'' '"'"""""" 
"''"' , ... ,, ... ';""' ,, '"'' 
'"" ,, '"""''''~"'"'" ""' 
'""''"'''·'~"" '" ...... ,, 
, ¡lo ... "'""•• <mr''·""" ""' 

"'"''"' ' '"""''"'''. """'' '"" ~ 
,.,,,,, '·"' 1 o¡''"''''""'''"'"" ... "'"''·'''' ",, '"""'"'' ,, .,, "'"""'' ' ...... , "''· .•. 
¡¡;;--,..,.~,;;-.. ,_,,. "'~-~-
·~ ''''"'''"'" ,, .,....«_., ~ .... •«-•"·· ... ~ ..... ~ ••. ,_¡-..c,., 
""'""~'"'~"",_.,e--·· -.. ...... "" .. ", .... , .. _, ... ...... ~- ~-··'-• "' ......... ~" "" ~ ..... ~"' ... ~--
" 

'" OO<oolm"'~"'" <1 to•, do ,., "'""'''" ""''"'"'''""' .. . '''"'""' ',, , ..... "' '" ""''' '''" .. ''"'" .. ~····· 
c ......... . 

1 "" ''" " " ''" " ""'' '"" "'' ' .. 
,, ; ,, . "'" "'"" , J< , '" , ''" " rl•· 
'''" "' '''" ,, ''"'· • 1 ·~ ,, ,,_ 

" "" ,, '"'"'"'' "'"" " '·"""" . .. " '"""" ' ,,., ' ' "''' ; ' "' ,, "'" ,, ' . ' "' """''"' . """ "' ,, ....... " 
'""""" ,,, ,, "'""''""''"· ... .. 
'""'" '"• "''''""' "' ""'"'• ,, 
·~·' ,, ''""''"'''• "' '"'"' ,,, ., ''"" . "• ' ,, ' '" '" "'' ' " "' '"' '"' ,.,_ ''"" ''"""'' " ''''" ,, 
""""'"'''' l• ""'"''' ,, '" ,,_ 
""'''''" ,,., " .. """'''"' 
''"' •• ,. ' " "' " ,.,,;. o ,,, ""'"" 
"""''''· ..... , ...... " '""'' 

,, .. '"'""'"'· M• m••. to ..;,, .. 

''""'"' '""'""''" ,, ''""""'· 
''"""" '"h"' "'''"'"" ·~
~-·· . """ .. ,, ""'." '"'"'' 
< , IOI'OO d t <m'"" lo• to ' ' ;o<t. 

"''''"" '''" "''''" '"'''• 
, .. ;,,,,., ,.,;.,.,'"" h ""'"'" 

,, '"' "''"'''•'"' '" '"' ''"''" ' ......... '"'""·""" 
A J,lmodo do lo"""'' Jo oi. 

""" ;, "'""'"¡¡,_,, ool <NA> Ot. 
,,, ,~ .. ,, ,,,.,,, '"' """'""' ., ..... ' '""''" '"'''"" "'"" 
"'""''"Jo''"'''""'"''''"" 
,,, J, " " •• ,,,, S. ' ' "' " ' ,. ,,.,;, 

""" '"""·" '"' "'''" ,,.,, '" 
'" '· "'·' ' ''""' < "''" ' ., .. , " ,,.,, '" "" '" '"' ''"""" ,, .......... . 
h '" ' lo, <" "' hO< Jo '""''" o " -···"· , ... ,, """"'' '"'"'"'' 
"''- A!o•o'l '"' """"" o '" .......... .. "''''" 

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

' 

__ .... _ .. 
' 

......... ......... ..... .. ... -r::: t-..""'.·.;:· ·.~':-·.-y~::.·: ~ .. r~.;t~ - . 1 ........ , ......... ,..,. ... :-~.<-- í':-•·-~;~---~~,,·~----~-:-:.:-. ;. . ' 
......,,-rnr_,..,,.,~ ... ,;o. ~-·~v ··•,•:.~- -~ .;·•'--.<.·--·;y¡'-'. , ,..-.,_., •••.• """' ............... -::·,·r. -~, ,., -_, ,~,.-~,= .... ··;·.~-:.·.·-~1 ;:--.....~, ' ~- .,, __ ·- ..... -·-- -·· -:'-1·-J ""'·"'''''" ,, ''" .... '"•· ~:~ .--·~¡:· · · -·.· ~-'l'- -~:;¡ , •. ,· ,-.~ · 1;;>-rL• 
"""~""· ~,..., '"'''"'"' ,.. 1" · ! :.:....- · .. ~1"-;;:':::::, ·-·~ ·' y"i '•• ·:::--_ .r _,.\ f· :.,rr.;l-
1, .... ft .... " .... ~ ..... ,,--,1.-x -~- -· . .. .. 

1
.Jr

1
.
1 

,. 
' ... ,. ~-~""b'"'" ' f• '. _: ,._· _.....,¡., - j , .. _ .... ' ~· . "'""""'"'""'''· , .. '-'1.1 ¡_ ' ----- ,~¡, 1 --~ ~- ......... '· l·~··"'d -~---·· . •. ' 1 -------~"1----·r;-',- ·-· --~-- ·¡-' 1 ·'. , .. , .. ,.,...,, .. ,".·'···~ , ... :\·x· -/L __ , __ ~_-·- .. ,, _._, ,-¡ ·•r·'r-=. 
""''"''"'"'~"' ¡~·'·¡·, _.._, ,~·~)''·----·-·.·'-:-~, ·--1 
s'--'"'"''"""''·· "- '--~ 11 ·''- ~'1n · ¡ ·· ·,,- .,,.,..,. '~;.r. ·';. ~-- ~ ., ',,, 

L•'• u••,- .. ,, ¡Y···r" !.'•'"-'l'·!a .. - .Ir¡· ··-··e-l· . ·'·--... ,)'·.---~ ·•-·,-· _,;•(', --~ ·'' 
lo • """ "' d< '""'"'" .....;-.:::::::·, ~- • ....: -:., ._:..~..:....:__ • ' , • '· J "~ -~~- ,• ' '"''"'""''"""'"''"'"'""''' --. . - -------. --. -

;·,;:~,'~~:·,•,,';,. r; .~~,:;'~;·:,~~ ~ _· · .. _ ·. _; -~'; ~ _ :: ' .. -. _- . ·:. · . :: :;,'.~~;:,:~.::::~ :.~ ;>~7-~c 
,,, 1 ,,.,;0, " 1"" moJ,Jo. MI '''"" ' '••• "m••« ""' 0'0•"''' "~·: ,.:.,~, ""' ,,,., .. ,,., 

! 11< 1 omO"''''"""'''""' ... """"'"""' ' , '""'"' ""' "'"'''· ~' ,. ~·-··---~ .... ~ .............. -.• .... ''"""", .. ''""""· , .. , .. .;. .... '""'"" ,, '"'"''""'" 
(,.,¡ '"'" '" "'"""'"'·"'" .,, .,., .... , "' ""'''""· "" ., .... 
·,,., '"'''" '" """' '"""" 
m'""' ""'" '''''""'''o"'"'' 
"'" '" " '"''" "' '" '"""'"' ,, 
'' '"'''"" Lo"'"'''" 00<"<•0• 
""· ,, ,,.,,, "·' " '""''''' '"'' 
""''' b "" '"''"" ''"""""· 
""' r••'• '"''''""' l•m""' "" 
'"''""""' ,, ''""" "'" '"''"' '" ,, "'"''"'" "' ,, "'"'""· 

' , "' '"'' J ' '"' ' '"' • ' •• ,,,, • ., " 

"" '""'''""" "'''"· , ... '" 
'""""'""· "'"'' ,, '"' '"''" 
"'''""''· ,,, "'"' '"''" '""" '"' .. , .. ,,_, .. "''"'""' 
"""''·'''""' ""'""' '" ,,, 
'"'"· "'" '""'" ,, '"-"""' . ""'"' ,,, ... , ., .. ,, ,,,,,.,,,_ 
, .. ,., .. "''""'""' ... ~ .. , .. , 
( '"'"'"' " , ... ~ .... ·' " ,, ' , .. -..... . , '"'"'''"'· .. ' .. ,. ... 
•• ''"" l Uml.~" "'" ¡.'TI•"'" '' ...... ,, '" """'·'" ,, ,., ........ ~ ............. " .. . ,,.,_, ,, '"'·'"' ,, """' ,, 
'""" """"~"'"" ,, ... ,.,_ •... '""'""'" -~ ... ; .. ·~,.... 
"""' , ..... """"' ,, "'' .. ,.._ ,, .. ,_ 

"-• ""m",. '"a o<«'"'" ,,, ..... ,..,.. .......... ~''"'· 
" 

-----. ---

·~•''"" '"'"'" "'"'"' '"'"'""" "'"'""" '"' '""'""' "' .. , ... .... ""' '"""""' ''''"'"'"' "'"' "'"' ....... , ... [ '" ""'"'"' 
"""'" '""" ,, """' ""''" 
'"'" ''"'"""'"'" """'· 1 • " ... ,. '" "" ;,.,, 1 ,, '"' " ... . 

"" "" """"" " .. ""'" .. . 
""" ,,, '"'""'· ,. ''"' "''" 
"''""' ,,, ''" ,,, '"" '""" , ...... ' 

'" " ,, "'" ,, ' ,, ,, " " '"' '" 1 """' 

"o.'"""""""''"""" 
, .... '" ''"' ,., .. ,, '·"' '""" .• , •i• 
'"""' '"" '"'"''"' ~ ........ . 
""''"'" "'' .. '"'''"'"'· '" 
"'""' """' ,, '"''""'"'"'·'' ,, ""'<01 '""'"'"'""'''-c ... ·~ 
""""" '"•'""''· ,, ""'""''" ,, '" ........ '""" '"' ,, '"""" ' 
·~' ,, 1• ....... w •••• '"' ,;, . ...... " , ............... .. 
"'"'o "'1'"' ... o U! O '"'M< "'" ........ '"'" . 
u •• ,···~ ....... 

''"· '" lo ,,;,.,.;, '""""'"" 1 ',: ,, '"""'""'"" .. ''"'"'· '"' ,, '"''"' '" .... ',,,,,.,,,, '"" ""'"'' 
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. (¡;~~.t~-~~~,i II~DIVIS/ON DE EDUCAC/CN CONTINUA 
~·\;.._.(,~~, ~FACULTAD DE INGENIER/.4 U.N.A.M. 
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. 
MOVH!IENTO DE TIERRAS: EXCAVACIONES Y TERR,\CERTAS 

' 
METOUOS PARA LA Sf:LECCI0;-1 

' ' ' 
\ 
1 

1 

DE EQUIPO 

\ 
\ Jooio, '1981 

\ 
\ 

.,,·m,, :·,\,, .. .. Móxicol,D.F. 

\ 

lng José Piño. 

' 
1 
' 

\ 
' 

\ 



-



.•' Üilll 

M~ODOS PARA LA SELECCION DE EQUIPO 

USO DE lv'ODELOS 

Concepto de modelo 

C\asificó:~ci6n de modelos 

Por \a forma de rcprcscnto.ci6n 

Dcscripc\6n escrito. (hablada) 
Econ6micos 
L6gicos (diagrumáticos) 
Ana\6gicos 
Simb61icos (mül:emáticus) 

Por el uso 

Comunlcaci6n 
Análh:is 
Pr-cdicci6n 
Control 

·Entrenamiento 

lng. Jos6 Piña Garza. 

-- '. 

- lv\odc\o versus realidad 

~ 
o 
o 

' 

j.-Costo de constrJcci6n 
del modelo 

~osto de los errores oor 

~-__,/(_:___ ___ ~ l~•m:;:>recisi6n de: modelo 

üra.do de> p«rfecci6n 
de\ modelo 

! 

1 
' 





' ·• 

02 
Actitu::l N'.lo:: el uso de mC'delos mJ.tcrn&!cos 

Prc;;.arnci5n m~..temática de: :ngcnicro - ) 
/1/.¡¡.~cria C,-,5ditos 

\ Matemáticas 1 9 

2 M~~omáticns JI 9 

3 M.::clcmti.tlcas I i 1 9 

4 M:>tcmtiticv.s IV 9 

5 _A\gcbr.:t Lincéll 9 

6 CompuLO.ción Numérica 9 

7 Probnbil idnd y Estad{,;;ticn 9 

B Ingeniería de Sistema¡; 1 6 

9 Jnseonicr(n de S~stemas 11 6 

Total de Créditos 75 

- Objetivos de la for'm=i6n mntcmti.tica del ingonicro 

Evolución d.:: lns herramientas p<l.r<J. el mMcjo m.::.tcm.'itico de ,.·-cl:!<m-:-.:. 

Conc.c¡;to de sistemas } 

Limi~acioncs-pnra el cm¡:¡lco del instr-->mo::nta\ mutcmf.tic::: 

- Dimensionamiento ccon6mico de los problemas de movimwnto ;J,, tic•"•·~:: 

Co!>to y v<:~lor de la inform<tción 

Problema : 

Se dcse;a determinar \a.o dirnznsiones de uno:. viga de m:.oer<l en v.:.l~ 

dizo ÓC\ 8.50 m d:c longito.:d, suj.,ta a un.:t carg" <!n el ext,-x:,r,·.o ¡;¡.;,-~ 

dcA.5ton. 

En nlcnci6n a\¡:¡_s cnraclcr(sticns do trabajo .::;o r"quie:rc un de<;¡::~:,-

z:,mlcnto verticut menor• de 3 cm en el e>..trcmo 1 ibrc. 

. . . . . - . 
Se dcbcr.S. c~pccificar una !:ccci6n rcctangu:ar en que la r .. •ta.: • .:'" 

basc/pcr<llte s"'a de 1:1.5 

. ' ..... . --- ............ . 
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:• l 
"Prob! erna de T ,.,,_"'~s>'or'te" \ 

' 
' ' 
1 

i . 1 
n 0

1
rígc.nes posible:; de un detcrrnt~ado artículo~ 

! 1 • 
a) Se tienen 

' . \ 
b) En cad,\ uno de ello~ se produce una cantidad conocida de art(cdos: 

1 .· \ 
\ 

a
1
, a

2
, a~p·•••a1 , ••• , an 

• 
e) Los artfcu\os se ·deben transportar a m difcrcntCH> destino-;;. 

1 
1, 

d) En cada destino se requiere una conttd<ld def1ni.da de tales artÍCllk-o>: 

b
1

, b 2 , b 3 , •• ·• bj''"'bm \ 

. 1 
e) Se conoce el costo unitario 0 ij q1m resulta de obtci-lcr un ;wtículo en -

1 
'"'a ~.o do \os j doo<inos oogGn oruJa uno do M \ posCO\oo or(go,·oc •. 

El pro~lema consisto en : 

t) Determinar l;;:t cuntidad X¡j de artículos que conviene envtur rl" cada-

uno de to!l orígenes 1 a cada uno de los destinos j , ·de tal rr.anera que 

el costo total de transporte se~ mÍn',mo." 

g)· Supor.~endo que existe una varixi6n l inca\ de costo de prcducciéo1 y 

transporte en funci6n del nGrn~ro de unidudcs rcqucridus, o sea qc:a ,; ., ·· 

el co:::to dv producir y cnviur un 3.rt(cdo del ori<Jc>.n i ¡;¡.! dc~.tir.c 1 es ·· 

c¡j ,~¡coito de cntrcgnr X¡j urtículo será cijXIj 

... 

e -
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VOLU/1..\EN OE: TERRAPLEN, CORrE Y BANCOS 

- . UB!CACJUN CORTE TERRAPLEN 
Origen No, Vol u"""' Destino No, Volumen 
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Otra c\.:.sific;J.ción de modelos 

dctcorminÍ5t icos 
csto.:;.'Í!.'ticos 

Conccp:.o d·:: Simulación 

Dcfinic16n de objetivOs 

estático 
dinámico 

Obtención y revisión de datos, <~náhsis del pr<,bl-.m<'. 
Discilo del cxperim.:.nto 
Construcción del modc!o 
vru idO.ción (calibración de\ modelo) 
Sim•~lución · 
Antil isis e interpretación de re su\ tao' os 

Prob\cm:J. dl'l "elección de couioo 

Se nc,;esitv. cffCcluar un movimiento de tierras cr, un volu:no:.n dé< 'él·.;,G-.:~:· 

m3 do •Jn L>nnco a un tiradero; la loñgitud de ac.::.rrc;> es de 1 :-!U::: r.1. 

Sn h<~ """l i::;cdo el pr-oblem"' y se recomiendo cfcclunr el on.:.-•i• .-.wn~o ''~ i 
1 \<:ando un c<~.r·gador Michigan de 3 1/2 yd3 y ll cc.n; iones !1~;:~(:,-..o_;, ,:u:-.;;no 
se presenta wn<• opción intcrcsZtntc que convic>ne .-.n<>l ¡z<lr. 

Cnraclerí:;tica'> de la opci6n, 

c.,rg<-~do,...,~s dt.: la mis<~ c.:~pacidD.d a un costo horurio cfoctivo de ----
$ 160,00/llr v;; SO 200,00/hora del prim.;!ro, 

Los ca.--gndorcc> =n defectuosos; 'el tiempo prom'.!dio cnt~ fall<lS «'• de, 
6,r. l1orn;; ·~e¡¡<Ín función d(: probab\lidnd (1) y el lícmpo Ce <'o:-:·,_,CJ,:_._,,.,_ 

prorr .. ::dio es do:, 4.:; horas .se<;;:,, función de prob.-.bil i<.lw.d (:<), Esl:n '·~
form<x ién :>.:; ~,'lrilllt iza <.m pi i<~cn-Jntc. 

t-=.::n corr¡-,cn,aci6n, el fabr\c<>ntc Ofn:!Ce enviar ::;in cor:~e> pC<ril •.•: .;: ~-

truclor, otr'o r::lrJ.::dor igual por el cual sólos>:-: P'-''J.:.r:\ el co'C'tC i·:.-.·:c_ 
rio cfe:::tivo, Ce_: n •. :mcra que cu1JJ1do uno cst6 cJer,r;ornpuc"lu ._.,-,¡,·~. ,;¡ --

otro en opcr;"~<.:i6n. 

El f;"~l:.r1t.:iL1'1lC: l:L11l:);"" orrcce pr0porc\on<1r n Ltn .,-,o;,c:'u1icc-. ';/ Cl.~,,-::· !''" 
rcp~r:'c-'r"''-'::; q110 ,;~,.:rjnn dur::~ntu el dc~arrol\o ()(·_1 Lr;¡(¡;,j<:>. 

[:0:[ con,trudor lir.nr. la obl\gnc\611 con lo~ f1Clc1·~~::; d" ¡·.:•c;cw ·~- ,;•J.'.X:
horn en cnso du dcscom;,Jost<.;ru dcl cargador, ;:;n ;.ompcns:::tc\5n ¡:>or· t .::1':'1 

po do o~pcrrc. 
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DIRECfORIO DF. ASISTE.\'TIOS J\1 CURSO: 

~IJ\'lmE.\'TO DE TlhltRAS: EXCAYACIO.'lES Y TERR!\CERIAS 

1 • Juan José ;lceves López 
Centla Construcciones, S 11 
Benito Juárez 57 
Col Del Carmen 
Coyoadn 
México 21, D F 
554 97 77 y 554 67 22 

Julio, 1981 

2. Rooco !lel Cannen Albores Rui z 
Depart;Dnento de Pesca 
Alvaro Obregón 269 So piso 
Col Homa 
~!6xico 7, D.F. 
525 49 ext 296 

3 .. Francisco Javier Alvarcz Rivera 
Ingenieros y Arquitectos, -s A 
Minería 105 
Col Cscand6n 
~léxico 18, D F 

4. Juan José Arriaga Ortega 
DDF 
Tlaloc 1 4o piSo 
Col Tlaxpana ' 
México, D F 
592 30 63 

S, . Bemabé Arguello ~brtínez 
l.a Victoria y ASociados, S A 
R~o ~!ixcoac: 63 2o piso 
~léxico, D 1' 
563 67 .H 

6, Rafael Cam.1cho Alcantar 
SArul 
Francisco J. Clavijero 19 5o p1so 
Jalapa, Ver.- 1 
7 95 93 y 7 11 ss·. 

7. Rubén Cárdenas 
llcpartamento de !'osea 

' ' 
S. aniiio Carranza ~:;¡rtínez 

ConstnlCtora General del Norte, S A 
Cerrada de Bezares 3\ 
l.anas de Bezares 
M6xico 10, D F 
570 23 47 

' ' 
\ 

" ' 

Calle 31 No 114 
Col Ignacio Zaragoza 
México 9, D F 
797 09 35 y 571 35 08 

Nimiderva 1 ~ 
Col Foresml _ 
México 14, D F 

18 de Marzo 2707 
Col Playa Sol 
Coatzacoalcos, Ver. 
2 57 75 

Edificio 88 Entrada A-502 
Unidad Lindavista 
México 14, D F 
587 18 03 

Río lludson 9-D 
Col Cuauht6noc 
México, ll F 
286 20 44 

Francisco Sarabia 51 
Col San ~larcos de León 
Coatcpec, Ver. 
6 12 86 

i 
Cerro de Chapultcpéc 4~ 
Col Campestre Churubusco 
~léxico 21, D F 
544 04 95 

! 
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9. José ~hrgarito Contreras Troncoso 
In_!:cnieros Civiles Asociados, S A 
~linería HS 
:-.:x:ico 18, D F 
516 04 60 ext 618 

10. Gustavo Adolfo Chavira Gil 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 

11. .Jorge Alfredo Delgndo Ramírcz 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 
Minería 14!'. 
~~xico 18, D F 

12. Jos!i de .Tcsús Cavnzos Bueno 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 
!luichapan 880 
Col ~litras Centro 
~lontcrrcy, N L 

13. lb.Jfino García ~lartínez 
Covi tur, D!JJ: 
Av Universidad 800 
~léxico 12, D F 
559 09 os 

14. Víctor Guerrero ~brtínez 
Ingenieros y Arquitectos, S A 
Minería 145 
México 18, D F 

15. ~bnuel GutiCrrez Rodríguez 
SARII 

San Juan de Arag6n 
México 14, D F 

16. Gumaro flcm.'Índcz 1.6pez 
Constructora Gencr;ll del Norte 

17. Roberto 1\emiindcz Limones 
Ingeniería y Puertos 
Minería 145 
~léxico 18, D F 

18. Juan Huerta Huerta 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 
mnería 145 
M.Sxico 18, 11 F 

Av universidad 2014, 
Edificio Honduras E-602 
Copilco Coyoacan 
~léxico 21, D F 
658 02 79 

Monte Calvario 305 
Col Independencia 
G.l;~dalaj~ra, JaL 
37 20 36 

Lázaro Cárdenas 400 
Coattacoalcos, Ver 
205 86 

Labrador 127 
Col Vista Henrosa 
Monterrey, N L 
48 73 58 

Edificio 1!-304, sccci6n Ir 
Agrup 2. U. A. S. 
Col Rcfonna Iztaccihuatl 
tléxico 13, D F 
696 24 99 

Bravo Norte 109 
l>bntemorclos, N L 
325 93 

Niños Heroes 159, edificio 5-304 
Col Doctores 
México 7, D F 

domicilio conocido 
El Salto Hgo 

Tampico 76 
Salina Cruz, Oax 
402 01 

Nicolás Bravo 30 
Palenque, Yuc 
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19. Ignacio lbn.rr.~ Chacón 
Ccntla Construcciones, S A 
BcnitJ Ju~rez 57 
Col del l:.:lnncn Coyoac;m 
México 21, D ¡.: 
554 67 22, 554 97 77 

20. José Lui~ Lar¡¡ Castro 
TRACSA 
Paseo de la Reforma 116-907 
México 1, D F 
566 90 13 

21. Snntiago Lomeli Osuna 
. Jngenicros Civiles Asociados 
Minería 145 
M&ico 18, D F 

22. Alfonso L6pez Fuentes 
Dirección GcnC'ral de Obr"s 
~brítimas, S C .T 
Insurgentes Sur 465 
M6xico 11, DF 

23. Jorge L6pcz Vargas 
Equipos HxániCos, S A 
Av Harina NaciOnal 60 
M6xico 17, DF\ 
527 20 60 

· 24. Francisco J ~lanrique Mcndoza · 
Departamento de 'Pesca 
Al varo Obregón 269 
Col Roma 
México 7, O F 
525 49 60 

25, Roberto Antonio ~larti Guti&rrez 
Dcp.,rt;lJJ!('nto de Pesca 
Alvaro Obregón 269 
Col Roma ' 
Ml!xico7,DF 1 
525 49 60 cxt 300 

26. Lauro ~~ndoza y Tor}es 
Equipos ~lccánicos 
J>brina Nacional 60 \ 
1>16xico 17, D F ' 
527 20 60 \-

27. Alejandro Arturo 
SAR!l 

Polla Cadena 

Insurgentes sur 
Col Juárcz 
M6xico 6, D F 
566 02 80 

30-32, 1or piso 

\ 

Dalia 16 
Xochimi leo 
México 22, D F 

Cienega 23 
Lomas de Capistrano 
Atizapán de Zaragoza 
Edo de ~léxico 
398 69 61 

Hidalgo 1229 
Coatzacoalcos, Ver 

Unidad Cuitlahuac edifico 8-B-201 
Col Nueva Santa ~laría 
~léxico lG, D F 
556 47 58 

Calle Pcdrcnal 13 
Lomas de Canteras 
Naucalpan, Edo de t!éxico 
576 36 63 

Oriente 176 No. 323 
f,ol Moctezuma 
México 9, O F 
762 56 70 

Departamento de Pesca 
Al varo Obregón 269 
Col-
M6xic\l 7, D F 

Colina de lleman 9 
Col Bo:üevares 
Cd Sat6li te, Edo do ~léxico 
562 35 54 

Tlatecpa 13-C 
Col San Andrés 
México 16, D F 
382 15 65 

• • 
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'28. Pedro Antonio Fércz Leyva 
Equipos Hecánicos, S A 
nwin¡1 Nacional bO 
M6xico 17, D ¡: 
527 20 60 

• 4 • 

29. Jos6 Luis Pérez ~blina 
Constructora Gcnernl del Xorte 
Cerrada de Be:arcs 31. p~so 4 
Lomas de Bezares 
M6xico 10, D F 
570 23 47 

30, ~!iguel Angel Puentes 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 
lllichapan 880 
COI Mitras Centro 
Monterrey, N 1. 
46 03 19 

31. Juan ~bnuel Ramrrcz Alvarado 
Ccntla Construcciones, S A 
Benito Juárcz 57 
~léxico 21, D F 
554 97 77 

32. Arturo Rocha Ocho a 
Industrias Rr.sistol, S A 
Bosques de Ciruelos 99 
Bosques de las Lomas 
~S6::ico 10, D F 
596 06 89 

33. Rodolfo Rodríguez Card6nas 
Minora Carbonífera Río Escondido 
Piedras ~egras, Coah 

34. Francisco Javier Rodríguez Guill~ 
Ingenieros y Arquitectos 
Mimlría 145 
México 18, D F 

35. Jos6 Eduardo Rojns .\l'reola 
Cin Urbanizaciones y Asfaltos, S A 
Av de la lman 151 
Col Ajusco 
~xico 21, D F 
sn- 12 44 

36. Efraín Rosas Cn¡z 
Ingenieros Civiles Asociados, S A· 
Hin,"l y /-ladero s/n 
Maltrata, Ver 

' 

Av de l~s Aguilas 1195 
Col Las ,\gul las 
México 20, D F 
680 13 20 

Av San Lorenzo 604-4 
f'..ol del \'."lile 
México 12, D F 
559 50 44 

~léxico 219 Sur 
Col ~la Luisa 
M::mterrey, N .L 
48 38 39 

Girasol 46 

• 

Unidad Infenavit, Ixtacalco 
México S, D F 
650 11 03 

Santa Ro~a 405-2 
Col Vista llcnnosa 
Piedras Negras, Coah 

.. 

Av Atzcapotzalco la Villa 1293-4 
Col Li.ndavista 
~lt".xico 14, D F 

Av Insurgentes 287, esq Yucatán 
~léxico 7, D F 
533 16 60 
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37. Alejandro Sánchez Alvarcz 
Epoxi Construcciones S A de C V 
Nuevo León 213-lO.t 
Col Condesa 
~léxico 11 , D F 
515 97 28 

38. Anmndo Sierra Bicio 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 
Av_ Revolución 202 
Lerdo, Ver 

39. ~hrino Sologurcn Sorda 
GRUfEC, S A 
Viaducto RJ:o Becerra 26 
Col San l'cJro de los Pinos 
~léxico 18, D F 

40. FeliJC: Tarrats Leguizamo 
Comp:tcto, S A 
Guanajuato 163 
Col-
México 7, D ¡:· 
574 73-73 

41. Francisco Javier Torres Rodríguez 
Ingenieros Civiles Asociados, S A 
~lincria 145 

1 
· 

México 18, D F 
1 
' ' 

42. Efrain Valenzo Blanco 
De¡mrtamcnto de· Pesca 
Alvaeo Obregón 269 
Col 'Roo!:l 
~Víxico 7, D F 
525 49 60 

' 

43. Jestis Humberto Velardc Osuna 

'""' Minería 145 

1 
1 
1 

\ 
' 

\ 
\ 

\ 
' 

\ 
' '• • 

Q.lrétaro 48-1 
Col Roma 
Mé;dco 7, D F 

Pino Suárez norte 101 
Toluca, Edo de ~léxico 
455 73 

Camino de la Amistad 150 
Col Campestre Arag6n 
~!(;;deo 14, D F 

Actipan 74-3 
Col del Valle 
~léxico 12, O F 
534 43 23 

Col6n 11 
Juchitán, Oax 
208 58 

Calle ru:unón Corona 2127 
Col ~Dntuosa 
M.natlán, Sin 
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