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Matepial co '

Maquinaria v PROCIESO——————= Qbira terminada

Eslucrzo- Humanﬂ/

Como hablamos dicho anles el proceso puede sar ung o varios, pero
también podrernos dividirlo en subprocesus, cada uno de log cuales prody
cirfn unn parte de ta obra, estos pueden ser Simultaneos o en cadena, vy -
es usual gue aoios subprocuesos se analicen por ceparodo para definir los-
procedimientos de construccibn que producirfn ta obra que descamns,

CONTROLES

Alo largo de ta eiccucidn deberemns pevisar qua nuestro esfuerzo -
nos vaya llevendo o 10 obra terminads tal v como 1o concebimos. Ea facil
comproender que no conviena esperae al fin de la obea para revisar st &sta
coincide con la disciiagda, y gi nuestra plancacitn se cumplib; esto es, si-
las cantidades v calidades que caleulumos usar de nueskras recursos redl
monte fuceon las wtilicadag, Sialgo Malla; o plancads no coincidirs con lo
ejecutado. A la revisidn dol uso de 1os recureos a lo largo de 1o ejecucidn
sc le llamia Control Adrmiinistrativo, A la revisitn do la calidad de 1a obrn
cn todas cus partes o fin de que realrrenle Gota sea ta digenadn so te deno
mina Contral de Codidud, Estos controles consisten en tomar Muesiras a
lo largo dol proceso ¥ compararlas con o cutdndares lomdos de 1a pla-
ncacidng, cn real kWi constituyen on =i un procese capaz tamrbién de e pl_n
ncado, Este tipo de procesos ce denominan de Control o Retroalimenta— -
cibn. Sieon estos procesous ce encusnlran desviacionaes significalivas con-
al estandar actdan sobre los procedimiontos de construceién para corre--
gir las desviocionas y acerear ol producto al estandar.,

Fucde pues reprosentarse la consbruceidn v sus controles con el si-

guicntl csguoMma.,

Control Administeative

~ |

faguinaria wDOCESO— W Obra Terminada
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1. CONCEPTO DE LA PILANCEACION

LA PLANEACION

Visto como una Muncidn, ol procesa de plancacidn incluyve o iden'..'_i__
ficacion e los objetivon oraanizacionales y a celeceidn da pol i —
cas, procedimicntos y métodos dinefiados para lograr eotos obhjeti

vos, [In términos de la hobilidad que entd irmplicada, 1a toma de -
decisiones, incliyendo 14 croectivilad, juegn un papel importante -
para determinagr ¢l éxito de la plancacion,

Discutirermos ta funcidn de la plancac iba v el papad que ol proceso -
de la torna do decisiones Lione on asta funeidn,



pol ftica

LA PLAMNEACION

La funcidn de la planeacién sn compone de ta seleceibn y defini
cidn de las politicas, procedirmicnios y métodoes necesarios pa-
ra lograr los cbjetivos generales de la organizacidn, Ya sea ——
en ol nivel en que se determingn las poifticas, procedimicntos -
o métodos, el proceso de la toma do decisiones es un compo - -
nente esencial do la funcidén do plancacibn, For lo tanto, lus ==
factores do un diagnSstics efectivo, descubrimiento de altcrna~
tivas y endlizis do las situaciones de la toma de decisiones, se

estudian en la dltirma parte de esta prescentacibn en forma pro—--

graumado, )

. iy L .

Puesto que las politicas, procodimicntos v métodos deben for-— -
mularse para que eskén de acucrdo con los abjetivos de 1z oran

nizacibn, se sigud que el primer paso en la {uoeibn adnministro-
tiva de [a ploneocién en la iWdentificacidédn de cstas objolivos,

A) POLITICAS

Aunque son nococsarios loa objetivos pora dirtgir los esfucrzoy-
individusies y 1os de grupo, en la organizacisn, las politicas- -
sirven para indicar la estrategia general por medio de la cunl -
se lograrin estos objetivas, Las politicas se han elasificado ——
con Bace on el nivel argaeiiucional gue afecton, 1o manerl co--
mo s¢ forman en la admimotracion v el Area de Lrabajo aia— -

cual se aplican, .

]
-’

1. Una cmpresa, pucde tenerr el objelive especfico de lograr -~
uria penctracidn mowvor en el mercada; alenorse G compatnm
¢t en los preeios para logenr cile objebivo, coerfa una

cmprasarinl .,
- - . R - -




r . T T et L [:GI f::.ié.ni:;“gr:*'r'u:r-alcf:;'s:f_: relacionan, primariamente, don
med oo las aclividaden de los mdminictradores » ¥ las
dex primera 1§ pol ticos departamentalen conclicrnen ms a tos administrado ——
nea - res v lau pol iticasn bivsican efec——
SUpCTior Lan mas dircotamente a los adrministradores e nivel : .

i3 Olra clasilficacitn de politicans se basa on la manerd en cuc

se forrnon on la organiracidn, La polflica creada, la politiza —

solicitada v la politica imgunsta, H@on Lres Lipos de pol ticas La-
manera cados ch ta coma 50 han formado,

14 La polftica creado ve 1o woacialdn s 1os :‘ldu'uir\i:_aLr‘E:i]Qr“cs —
do una companiz con ol Tin de gue les sirva de guia a elloo y a
sus subgrdinados, Tipicarnerniz la relacidn ctre 1a pelitice - -

csban creado vy les objobivios orginiieacionales -
(cstin/no ontdnm inlimoamente ligados,

I

15 La decisidn para pramover 12 vonta de conbratos de servi -

cio con venla de cquing, para asegurar gue los clientes ranlor

gan, e mancra adecunda, ol eguipo, as un cjermple de polftica-
croeadd .

16 En comparacidn con una peolities crcada, una politica soly -
citacinla formula el dminiskprador de una cormpania,  La dife —--
rencin entd on cr_u::_'. ot Gltiroa se orvigina por 10 solicibud e un-
~ o administridor a su superior, pora resolver un coso ercepcio —-
soliciladi nat; Coia os la bate pasn que se le Hame poltftica .

4

17 {Pucclo que 1a palilina solicitida aetd hasnda on ol nare o —
de canas individuales, ol cun? pucd:s inplicar circunsténciase os
peciales, doxitste algdn polinro de gque Lol polilica sca il‘i(‘.ort*.;ﬂ-.‘:
ta, sin coordinocidn y (uizis inconsisieonte? __(=1/nd).

f
—

18 Cudndo no exinle una polftica previamente egpeecificada, o
adrninintrador pregunta o su jele qul hacer con una cuenta por —
cobrar yi venaida,  La deginidn dal cunerior conctibuye Ta G -
solicilada - mulacidn de una politicn.

19 Cuaxlo los admintilerndores s ocupan continuamante de la

formulacidn de pol fticos salicitadas, en un indicio de que no oo

ha dado suficiente alengion a ta formulaeicn del tipo de politi —-
creada ca quo proeviamente dinculines, esto es la politica .

o0 oo potilicos irmppuerdlan aon ol renod lada oo vma fueern ex —

torna g presionn o lh orgonizacion, ;:lc;:; conm 1o aceiin gu--

Lernaracental di ta acocioeion comereind o Jdol sindicate. Bn ce
impuesta neral, 1A bnportancia doe Ta poi fticn hi e ——

nl""f‘l"‘t‘-l.'-"l'ldﬂ £ Iﬁ_": I’Illilry"]:';'nfi_g_r:i T T T T T
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PR S _
2 el vnlewd quie Thn politican impaacetas en ta Goeneral fan -
tors, mon similores i Ins de o Ford Motorz CoJ? {affray,

22  Una politica de deproci-wndn de shuipo tormutada debido a-
las exigencias de un contrate con la Fuurza Adrra, es un -:-jcr‘n-
plo deo polizica .

o3 Con bDase o la maneers e a0 forrnassy, hemos dises-ida -
tres Uipos de pdlitican: , , -

24 El lipo do politico quoe confn stimilar en diverens onmpresos
de: und inisma rama on i pod frize .

o5 L politica conoecificornente formolada poen cokablecor =o-
guins necesarias pora logeer Ton obiebicon de ta arpnlonilin -
antes de que oo preconte cualguicr problera e loras politicn -

26 El lipo do politica cuya abuloele incica wna flats de otoncidsn,

adrministrativa propisgda |‘h.!t"=t dior e snticipndo Ios guing ne =
cesarius para tomar docinmiones so Hlama politien .

27  Pinatmonte, cira clasifiepeidn dr politicie tisne coirao Bilida
el aracn de tridajo ala gue o aplicoan, Aungue se paderfo distu=
Cir e ¢gean nGenoeo de coceoor g, Shaecaremns: vente, pro --
ducciin, findunzan y polrsonad como Lau principales Srean de ~w-
on 1o vinprosi,

Co

2 Lan pul flicoe: de venlas tienon que ver con dooisiones: toles
como 1a ueleaaion dol producte que va a fabeicarsge, su procio,

su promociin de venlas v 1o selecsidn Jdoe oo canaies de dintri -
bHUCION puesto qua fobnu nomn dreas trtercdependicntes de tom do
decisivnes, la coordinicidn do crfas cofucrson (osfrmo cn) -
csencial., T

29 Lo deciztbn para rer L:"ngu* o disdeibooica de unn ciorbag ==
marci de cerveri a una fren geogrilicn contdiluye una polfticn
de .
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S0 La=s pol ftitrn*r tle produce ién. mc.lm_,mn decmmne" tatcs como
1o de fabricar ¢ coraprir un componerdoe, la cleccidn det’ sitio -
de producctin, Tn compra del cquips de produccibn v lon invon -
Larios que debwn montenerse, Pucden formmularoe las potiicas
de produccidn sin Lener en cuenta 1oz polfticay de vertas? ———

(sb‘fno). o

21 Ladecisiin para uicar nuevas plantas a wna cierta distan—
cia de un maercpdo inpartante conatituye una pal ftica de ——ee——

32 Las polfticas financizran tienon gue ver coin la aobtencién -
oo capital, :r'n,tcaf._fo: der o 'Epr*f.:*.n:i&g Y :.'I_L.if;D de los‘fonc oo dis -
ponilles, Come tales, calas pelitico: (podrfon/ne podrian —-—

_afectar dircetomente todas las otras reas de—-
formul acidn de-pot fhicas, o

33 Ladecisiin de alguilar on wee de comprar todo ol cepacio -
necesario para alrmceone:s, ¢s un cjomplo de polftica

84 Lag potiticos de perconal Liencn gue vor con 1o scteceidn "=
del porvonsl, desarrollo, cormmensacion, desorrollo de unn el
ral y con las relaciones sindicales, &8 1mpﬂr‘h.nre que cstan o

-

JAftican scan unﬂ'm"mus Cn tada la compariia’y {51/n0)
; o S

T35 Lo decisidn da gua los soticitaiies de emplen s inicicn co-

MO Eprenaicns, con b on 158 pruchan'de halalidod, esowun — =
cjermpte do una politica oo - o

26 Lo cuntra tipos de polilica basados on el Srea de trabaja -
u u LI . - -
que s ban disoutido oo e : . . -

¥ Py - -}

Y ' ’ -

37 Obvicmoente, cuzlguicr polflico doda pucde descibiens e =-
térmings di cudouiera doe tos Weesn koo peeinceipal o de clo-

cilicacidn oun: tor o dicacabicle: {21 nivael : , ta -
corsw e lormnd Lo pol {Lica, y ¢ Srea doe ———=—-
alvoliuda,

38 21 jefc doe porsonad do unn ermprenn ha informado a s supn
rON QU CS Ineapass de contiratae cierto personal 1oenico enla -
comunidad tusal | v conw reg U]LH{]U do aolo el Jeiv derelaciones:
il trinlea de ul-‘.it“ uu Gl peroona cic-l;c "or‘ rechdado enowna
connnided dizloate . Diosas ol mmlo e victa del nivel adiminis: -
trrative Gula es g polilica , dpngle o | %L

- e de victade ta mineri norn se formd e unn poi ftica
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DADOS MR

CBJETIVO ECONDODMICD
f

-

Dalos do entrada Variables del Salida y varia -
variatles de entrada Froceso bies de salwda
EI, EE] Ealiii En * F’1 PE pstiip 51,52’53’IISH

v las restricciones * Restricciones

‘,
O \_.
o

o

v rostriccionas
E, = X grép. L x 51>K
o< F,<» S, = 2

elc, . cte, etc.

ENCONTRAR '

VoA Ty .
£1 conjunto de valores de las variables controlablos que hagan 66
tirno el.crilerio cocondmico v gue satisfagan 1as firmtaciones y roeskric -
ciones, ‘

DECISTON MINIMIZANDO COSTQO DIRECTO

Este ex un méttodo comunmente usado en la obra para definie el -
equipo tdocuwdo vy en general tormar 1o dec Eﬁién dex _c]tlé procedirnients -
debe usarse on una obra deterrninada, Trena la ventoja de so zimplsi
dad, perc considera como sistoma la actividu! especifica a analizar yr
no considera la retacidn de las difarentes actividodes 0 subsistemas de
o obra entra si.

Es contumbre relacionir a postoriori 18 aclivitlieic o Simd aren -
para buscar und aptimizacidn pastorior,  Par ejermplo todas las aclivi-
dades gue sc refileren 0 compactocidn.

L]
*




DECISION CONSIDERANDO GAST OS INDIHFCTDS

Puede considerarse el sislema obra competo, lo cual es cornpli=-
cado, pero mis comunmnnte se concideran algunas variables significa
tivas gue Liencn gque ver con gastos generdlus y se t,nnlr‘-:::'lan cormo tales
Mor ejermplo considerar el Costo del Almactdn, Costo del mewcmmmn
to, etc.

- . P - . . -

"w

FLUJO DE INFORMACION A

‘a - he . -

. Se adjunta flujo de aclividades para evaluar und "altf:r*natiuﬁh aste
ﬂu_]o s de carbcter qencra’l y tendrd las rnodil‘u:dciu s que el tipo as5-
pecial'de obra indigue.' La decisién del tipo de’ eqmpr:: puede hacerse -
rcpttmndn la evaluaciéin alternativa por alternativa ..»eleccmnando la - -
mis conveniente desde el punto de wsta ecﬂnﬁmmﬂ. Es -:'::-‘::mun este ——
sisterna, + 7 - U R e aET U SR .

\ e - . . . ! P T TR R B
. . .

oA 4 e

- - . - .
r " LI b . .

DECISIONES A NIVIL GERENCIA

Las decisiones anivel gerencia ne tomarin considerando el siste
ma—cmpresa, En este sistema las obros son subsistemas.,

Es c-::mun gue una demm&n a rmivel gcrenma rmodifigue una dogi--
sifn aparcntemnente Sptima considerando el sistema obra. Esto st no -
cs explicadoe adecuadarmente puede ooas ionar* pr*oblnmaq serios enlre —
las relaciones ejocutor—gerente; pues ap'wv:a oMo contradictorio el—
heelo de que s¢ proponga unda solucidn o nivel de obra, que ha sido con
venicntermente analizada y la decisidn sea diferente y en apariem.ms -
mengs conventenles, L -

Es dificil aplicar un método cuantitativo qu.e torme en cuenta todas
las variables significativas. 5Sin embaras, sc consideran’ algunas que——
son de especial relevancia, per gjemplo,los aspectos financieros.,

- - 1



PROCECIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

Por ser muy diffcil planear de conjunto todo el proceso,. 5 co- ~
min que el ingeniere divida este proceso en subprocesos y optimice es
tos subprocesos por separado, Posteriormente podra analizar estos -
subproccsos integrados en el proceso Lolal para una segunda etapa da -
optimizacién, .

Es muy frecuente que ecta divisidn en subprocesos o "actividades"
lo haga a través del programa general. . |, *. ' T St

. I . r -t . _

Esto te permite, al misn'lic' tiermpo que subdivide, tener un esguc_
ma en el que todas las actividades estan ligadas por su relacidn de - -
tiernpos de ejecucibn, cosa muy c:r::nw-nmnte para no perder de vista ol

proceso total.

PPara realizar el Programa Generdl! se prescentan las siguientes —
etapas gue se enlistan a continuacién

o) Fstudiar 1a Chra

b} Desglusar Activigndes

£) Detinir Procedirmionlos

d) Detertninar Ticompos

e) Ordenar Actividadas .

Estudiar 1a obra y ¢l desglose de¢l proceso en subprocesos o acti
vidades ya se habfan comentado, ¥ solo es conveniente decir que las ac
 tividades erfin toanto més importantes cuanto menor sea el detalle del -
programa. } '

" ]

Al definir los pr*ocummmntﬂ; COns lructiws 10 haremos en ests —
pmmera etapu de una manera general, sin un eshxdio muy profundo.

En sequida determinarnoes tiempos de duracibn de las actividades
y ordenamos las mismag de acuerdo con Su posicidn temporal, ¢s decgir
colochndolus de tal manera guae quidden ordenadas respecto al tiempo -
de su realizacifing,

[Zsto pucde hacerro facilmonte nmediamt e reden de aclividadaos,

(1 orden puede modilicarsc, y hacer nuestra red de aclividades-
provia a la fijacion de tiermpo.

+
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Lni vez revisade el ticmpo total de realizacidn del proyecto y ——
despudn de varios intentos guedara Mfijo el rogeama genoral tentativo.

EJEMPLO DE PROGCRAMACION DE EXCAVACIONES
Y TERRACERIAS

Es usual para la planeacién de Excavaciones y Terracer{as scpa
rar Gstos del programa general y plancarles de conjunto.

Far esto es usudl seguir las Siguientes fases:,

a) Marcar Actividades

by Plantear Programas

c) Programas Zonales

d) Programas Totales

€) Retroalimentacibn

i} Estudio Econdmico

g) Definir Procedimientos

Sea marcan grimero aquellas actividades del programa general ——
que tengan que ver con las excavaciones aspecificamente (fig, # 2).

En saguida ¥ con los datos del programa total se colocan en un —
programa generalmente de barras, lteniendo cuidado de marcar holgu—
ras (fig. # 39).

Estos programas se hacen en las diferentes zonas geogréficas de
la obra, definiende wolimenes totales a ejecutar por zona, y pasando—-—
estos programas de volGmenes por ejecutar a gréficas (fig. # 4).

En seguida se agrupan st se va conventente estos programas zo—
nales en un programa total,

Daspués se procura und retroal irnentacion de estos datos al pro-—
grama parcial y al general de manera gue Se modifigua el programa de
produccitn a fin de uniformizarle buscando ahorros en insumos,

Esta umiformizacidn se busca primero usando las holguras, En-—
la fig. # 5 se ve el resultado de unn uniformizacifn utilizando este pro
cedimiente. Lo fig, # 6 muestra la (rifica de produceidn cnrr*espc:-ndiﬂn
te al programa modificada, Se ve gue ¢! miximo de produccidn se ba
disminuide con respecto al de la grilica 4, a que Se hize referencia ——
pravia.

5i es necesario para uniformizar la produccidn se-puede revisar
el programa general haciendo las corrceciones nicesarias,
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Pnr"otrﬁ parte es comin gue seé tenga que cambiar al encargado -

“ de log’ tr;:ﬂ:.a;fr y que el nuevo encirgado no acepte las sol vciones con— -

temd_a._. r.nr'Ei plan que se estaba sigutendo.
]

1 -
.

Ec pues muy conveniente que se presente gran atencién’a la for -
ma cn que se va & presentar ¢l plan que contiene 1as decisiones deduci
das analflicamente, pues si el ejecutor no piensa que las decisiones son
corractas ©s bastante probable que la solucién sea un fracaso.

Un sistema gue se ha seguido con éxito es reunir a todos los en—
cargados de las obras para prepararlos en las téenicas de la decisibn,
Aprovechar para gue entre todos plancen gl sistema de informacidn—de_
cisidin que serviri para planear las obras, de modo Que tengan Cﬂnﬁﬂ.n_
za en cl método v crean en &1, Sin embargo cualquier sistema tiene —
sus fallas que tendremos que estar prontos a corregir cualquier proble
ma que se presente en la implementacién proveniente de que el encarga
do "duda' de la solucifn propuesta. '

IMPLANTACION .

Es muy frecuente que al implantar 1a solucidn se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a medificar en poce o en mMucho la so-
lucién especificada. For otro lado pucde tambifn suceder que la reali
dad no conteste completarnente a o previsto en ol anilicis., En ambos
casos es muy convenlente gue en estas modificaciones necesarias inter
venga la persona que se encargd de seleccionar la via de accibn més —
conveniente desde e! punte de vista del objetivo,

Esto se obvia organizando reuniones entre los encargados de pla_
neacidén ¥ los de la implantacién del plan, que muchas veces conduce a
modificaciones que mejoran inclusive la solucifn,

CONTROL.

Cuando se trata de una cadena de decisiones o el proceso se rea-
liza en tiempos targos es indispensable al planear la solucifn, plancar
tambibn las herramientas de control, con objeto de poder supervisar—-—
facilmente si la realidad s¢ comperta de acuerdo con lo prevista,

Posteriormente se ampliari el concepte de contrel, pero convie-
ne recordar gue el control ¢s una herramicnta indispensable para lo- -
grar resultados satisfactorios, ’

OPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES

Toda decisitn tomada por &l ingenicro debe cumplir entee otras
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dos rogiones: la primera de Oa ti, donde el cozlo de 1a decisién atra
cada no o muy importanle, v de L on adelante, donde ¢ costo de 1a -
decicidn alrannda pucde resultar tan 0lto, que ede afectar seriamen-
te la actividnd de que se trate, o tal vez el proyecto completo desde el

punto de vicla econdmico. Sin ermbargo, aunguc se conoce la forma de
la curva, es muy diffcil deflinirla cuantitativarmente para una decisién —
cunlguiera. L.as escalas, como es 18gico supchnar, son difarentes para
cada casc; tanto en 1o que se reficre a 1os costos como a los tiempos.

F-1 costo de la decisifn atrasada es tanto més diffcil de cuantificar
cuanto mAs complejo sea ¢l sistema e¢n el cual se hace la decisibn, ya-
que un atraso en una decisibn no sucle afeclar exclusivarmente a una ac.
tividad, sino a un conjunto de actividades directa o indirectamente co -
nzactadas a ella,

DECISIONES CORRECT IVAS .

A 1o largo del tiompe de ejecucion del prayecto y mediante los —
mecanismos de control podemos detectar desviaciones significativas —-—
entre lo planeado v lo real. Estas desviaciones deberfin corregirse to_
mando una serie de decisiones que tiendan a colocar el proyecto en su-
ejecuciSn correcta. Esta serie de decisiones correctivas pueden origl
nar una modificacién completa de ta planeacifn o sea una replaneacidn
del proceso. En el caso de estas decisiones es particularments impor.
tante que Sean oportunas, pucs on caso de dilaciones el costo de la de—
cisidn atrasada se cleva muy répidamente con el tiempo, puesto que el
.proyecto estd en marcha,
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PRINCIPALES FACTORES EN LA SELECCION

-

OF EQUIPO DE CONSTRUCCION

INTRODUCCION.- Durante el procesc de toma de decisiones

niara seleccionar de manera Sptima el equipo de construc-
cion, intervienen una serie de factores que, estando re-
lacionados entre sf, nos obligan a un anflisis cuidadeso

Yy penderade de cada uno de ellos.

En este periodo de seleccibn, podemos distinguir clara-
mente dos etapas: En la primera de ellas, habremos de -
seleccionar la miquina ¢ conjunto de miquinas que desde
el punto de vista técnico sean susceptibles de poder uti
lizarse. En este caso, los factores que deberin intere-
SiTnos Son entre otros; volGmenes por ¢jecutar, calidad
del material: (atacabilidad, propiedades volumétricas, -
cstabilidad), geometria de la excavacibn, condiciones de

la oebra, etc,

lurante la segunda etapa, intervendrin ioportantemente

factores tales como tipo de empresa, maquinaria con que
cuenta, condiciones de mercade, costos de adquisicién, -
coperacidn y mantenimiento del equipo, rendimientos, pre-

cio de reventa etc.

Cuando desde el punto de vista técnico dos o mis equipos
nos resuelven el problema, el anfilisis econbmico inclina
Td nuestra decisidn haciz el empleo de alguneo de ellos.
Trataremos en ¢sta parte, a manera de recordatorioc, los

factores relacicnados con la primera etapa de seleccidn,
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VOLUMENES POR EJECUTAR

Los volfimenes por ejecutar, combinados con el plazo para
la terminacién de la obra, nos definirdn la produccidn -

requerida.

Dicha produccién dependerf de la capacidad de las miqui-

nas empleadas y del programa para su utilizacién.

Fn la cuantificacibn de los volfimenes de material por -
mover, asi como de las distancias econSmicas de acarreo,
interviene el concepto de "Curva Masa™, misma que expli-

Caremos a continuacidn:
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Curva Masa.- Es una gréfica dibujada en ejes cartesia- o

nos, donde las grdenadas representan volGmenes acumula-
dos de excavacién ¢ relleno, segfin 1a linea sea ascen--
dente o descendente, ¥ las abscisas el cadenamiento so-

bre el eje del trazo,

La curva masa nos permite determinar la distribucifn -
econdmica de los volfimenes excavados y calcular el cos-
te para llevar a cabo dicha distribucién, Cuando el --
trazo no esti obligade, (ya que éi lo estd este método
no ¢s de utilidad), el finico impedimentoc para compensar
rellenos y excavaciones, serd la calidad de los materia-

ies.

La curva se dibuja junto con el perfil del traze, ya -

que el cadenamiento debe ir ceincidiende.

En la figura se muestra la forma tipica de ordenar los
datos antes mencionados, asi como la curva masa resul-

tante,
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PROPIEDADES DE LA CURVA MASA:

1.

2].

3).

4},

5) .

6).

Entre los limites de una excavacidn, la curva crece
de izquierda a derecha: y decrece cuando hay terra-

plén.

En,las estaciones donde hay cambio de excavacisn a
rellenc (linea de paso), habré un méxime, y vice--
versa; habri un minimoc en los cambics de relleno a

carte.

Cualquier 1f{nea'horizontal que corte a la curva --
masa, marcari puntos consecutivos entre los cuales
habri compensacifn, es decir, que entre ellos el -

volumen de corte iguala al de terraplén,

La diferencia de ordenadas entre dos puntos, repre
sentard el volumen de terraceria dentro de la dis-

tancia comprendida entre csos dos puntos.

Cuande la curva queda encima de la linea horizon-
tal compensadora que s¢ escoge para ejecutar la -
construccidn, los acarreos dq material se harin --
hacia adelante, ¥y cuando la curva quede abajo, los

acarreos S$crfin hacia atris.

[1 firea comprendida entre la curva masa y una ho-
rizontal cualquiera compensadora, es el producto
de un volumen peor una distancia, y nos representa

el volumen por la longitud media de acarreo, lo que

se expresa en metres cObicos-estacién {en &ste caso,

- 5 -



¢l término "estacién" no se refierc & un punto, sino
al tramc de 20 metros entre estaciones consecutivas
cerradas) pues en el'lenguaje de vias de comunica-
cidn se dice por ejemplo, que un punto dista de -
otro ¢cho estaciones, o sea 160 metros, con el fin

de facilitar la nomenclatura y los cfilculos.

Al estudiar un tramo, pueden trazarse varias compen-
sadoras seglin resulte la curva masa obtenida, y entre
una y otra quedarfin tramos sin compensacién (es evi-
dente que las mejores compensadoras serdn 1as que -
corten mayor nimere de veces a la curva). En los -
tramos sin compensar; si la curva asciende, habri un
volumen de excavacidn excedente sin posibilidad de -
empleaflo para rellenar, esto es, un desperdicio; si
la curva desciende, indicari que hace falta material
para terraplén, que no podemos obtener de la excava-

cibn; en este caso debe traerse material de otro lado

o sea: efectuar un préstamo.

Tanto los volfimenes de desperdicio como los de prés-

tame, se miden en el dibujeo.

Teniendo como datos los volmenes de cortes y terra-
plenes, las diversas distancias entre ellos y los --
cos5tos de acarreo, se puede resolver cual ¢s la forma
éptima de los movimientos para que tengan el minimo -

Cos5to.
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ATACABILIDAD:

Todo problema de movimiento de tierras, c¢sti condicionado
¢scncialmente por la naturaleza del terrenc per extraer,
gue determina entre otras cosas: cl método de trabajo -
por adoptar, el tipo de miquinas a emplear, e} rendimien
to de las miquinas elegidas, ¥y por tanto, ¢l precic del

movimicnte de tierras.

Desde el punto de vista de Ias posiblilidades de extrac--
cibn, se distinguén dos grandes categorfas de terrenos:
l.Los terrenos sueltos, y los rocosos. Los terrenos suel-
tos, son aquellos que pueden extraerse sin disgregacién
previa; los rocosos, deben sufrir antes de su extraccidn,
una disgregacién, tealizada algunas veces mediante explo-
sivos, y otras mediante la accibn de mazas rompedoras. -
A su vez, dentro de estas dos prandes categorias, se pue
Jden establecer nuevas divisiones atendiendo a la consis-

tencia y dureza del terreneo.

[n 1a literatura existente, se pueden encontrar dife-
rentes clasificaciones de materiales en funcibn de la -

mayor 6 menor Jdificultad para excavarlos.
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l.a Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Pdbli-
cas por cjemple contempla en sus Especificaciones --
Generales de Construccibn la clasificacitn de los ma-

teriales para determinar la forma de pago.

Fn este sentido, se han realizado esfuerzos para tra-
tar de definir de la mejor manera posible, la dificul-
tad de extraccién de los materiales, encontrindese que,
a la fecha los megjores resultados se han lograde con la
utilizacién de métodos gecsismicos que permiten elabo-
rar grificas de arabilidad come la que se muestra en la

figura.

En otro orden de ideas, podemos sefialar que la dificul-
tad para excavar un material depende no selamente de su
Jdureza, sino también de su fermacibn estratigrédfica, --
siendo las rocas en estratos fruesos y compactos mis -
duros y dificiles de extfaer, que las rocas gue 5e en-

cuentran en capas delgadas y fisurables.



METODRDOS CEQSTSMICOS PARA DETERMINAR LA ATACABILIDAD

Estos métodos, utilizan 1z velocidad de propagacitn de
las ondas elfisticas ¢omo parimetro caracteristiceo de la
naturaleza del terreno. Se llaman ondas elfisticas o --
sismicas, a aquellas que se transmiten cuando un punte

del terrene sufre una sacudida,

lHay dos métodos; MEtodo sismico por reflexidn, y método

sismico per refraccibn.

El primero, consiste en producir una sacudida en el -
suelo y medir el tiempo necesario para la propagacidn
de la onda entre el punto en que £sta se ha producido ¥y
los captores superficiales préximos a este punto, des-
pués de su reflexidén entre dos capas del terreno de di-
ferente naturaleza. Como capteres, se utilizan cierto

némero de sismégrafos.

Este método por reflexién, da resultados mis exactos -
que el otro, pero exige que la sacudida se produzca a
una profundidad considerable, siendo por tanto de uti-
lidad en investigaciones petreliferas; para estudios a
pequefa profundidad, es mis ffcil el emplec del métedo
sismico por refraccién, cuyo principic fundamental puede

eXponerse someramente como sigue:



Consideremos dos terrencs homogéneos horizontales sepa-
rades por una superficie horizontal MN. Si se produce
una sacudida en un punto 0 de la superficie, da lugar a
un tren de ondas esféricas. Como en Sptica, pueden con
siderarse rayos normales a las superficies de los puntos
de ondas y que se propagan a una vclocidad V, en el te-
rrene superior de altura H, refractindeose después en la
1inca d¢ separacién MN, y propagindose en el terreno in-
ferior & una velocidad V,. Aqui, se hace la hipGtesis
de que ?2 s €5 Superior a ?1. ﬁrimeramcnte puede escri-

-

birse como en dptica:

SEN 1, v

También como en 6ptica, hay un Angulo de incidencia -

l1imite tal que:

SEN 1 _ 1
| 2 , a partir del cual

hay reflexifn total, pero en este caso el fendmeno sis
mico no obedece vya a las leyes de ﬁﬁtica, sino que pa-
rece que ¢l rayo limite se desplazara en la superficie
de contacte entre los dos medicos, dande lugar en todos
los puntos de &sta, a rayes en reflexifn total como --
A'A, B'B, etc. Este fenbmeno, demostrade por la expe-

riencia, puede al parecer dempostrarse matemiticamente,

- 12 -



Siende asi, el tiempo exigido por la onda directa para

recorrer ¢l trayecto 0A = x, es igual a:

A
t- -~

Fl tiempo invertido por el rayec que ha sufrido la re-

flexién total para recorrer el camino OMATA vale:

A A B! 7H L -'in
_{1 . 2 OM . MA X .
l.rl U—‘L UL U,

I

Sc comprueba que para:

L1

U’?_i-vl
X » 2H — = X.
Va = Vo
Se tiene: -{L < t.

s decir, que la onda refractada llega antes que 1z

dirccta.

onda



Para x = X, SC tiene t, = tz;'de la relacifin proceden-

te sc obtienc:

) 1I1.— Uf
e ==

UJ_..&-U.I

conociendo Viry Vo r determinande experimentalmente x ,

se pucde obtener H. . 1 .

Fsta teoria, es aplicable a varias capas, entendiéndose
que las velocidades de las diferentes capas crecen des-
de la superficie hacia abajo. El métodc operatoric, pug
de resumirse de la forma siguieﬁte: Soebre una misma ali-
neacidn, se dispone cierteo nfimero de sismfprafos ¥ se
Provoca en un punto la perturbacién inicial mediante una
carga de explesivos. Se registran en una misma banda -
las ondas recibidas por los diferentes simbgrafes, asi

como €l momento del impulso eli@ctrice que provoca la ex-

plosibn para obtener el tiempoc origen,

Se mide en los sismogramas el tiempd transcurrido hasta
que el sism§grafo ha recibido la primera onda y se tra-
za el grédfico de tiempos en funcién de las distancias de
los sismbBgrafos a la perturbacidn inicial, grifico que -

s¢ aproxima mucho a una recta, ver fipura anexa.



Vo DV

METODO SISMICO POR REFRACCION

A R P Y -

LT-]

GRAFICA DE LOS TIEMPOS DE PROPAGACION
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l.a parte OA, corresponde para la primera onda a
X< Xa

La partc AB, corresponde para la primera onda percibida
a X > XKa

Las dos curvas se cortan en A, que da X

La pendiente de 0A, da V,

La pendiente de AB, da ?2

Se observa que las velocidades de propagacién tienen -
valores poco variables de un lugar a otro para una mis-
ma roca compacta, aumentande la velocidad con 1la profun-

didad.



ABUNDAMIENTO

Cuande un suelo se excava, acarrea ¥ se coleca o cuando
se fragmenta roca, sufre cambios considerables en su --
volumen, Debido & estos cambios es necesario especifi-
car si cl volumen se nide en estado natural, en estado

suelto ¢ en rellenos después de su colocacidn.

El volumen en banco, es el volumen del material medido
"in situ"”, o sea en estado natural antes de su explota-
cién. [l volumen en estado suelto es el volumen del -
material despufs de¢ que ha sido quitado de su estado --
natural ¥ depositado en montones, Ccamiones o ¢SCTepas.
E1 volumen de relleno es el volumen del material des-

pués de que ha sido colocado y compiactado.

L1 incremento del volumen del material debido a su ex-

plotacidn, se define como Abundamiento (A) y se expresa
como porcentaje del volumen en banco., Los valores de¢ -
ahundﬁmiento varfan considerablemente para diferentes -

3 en bhanco a

tipos de materiales. Para convertir los m
m” sucltos, la medida se aumenta en el porcentaje de -

Abundamiento.

oy _ | Vol. Boneo
A7) - Vol. Svelte

- i (60



llebido a la dificultad de cuantificar los vollmenes en
campo, se aénstumbra obtener el Abundamiento en funcifn
de pesos volumétricos, que son de mis ficil cuantifica-
cién. Dicho cflculo se efectta mediante la sigulente -

f6rmula:

donde: '
B = peso volumétrico en banco

s = pesoc volumétrice suelto

Fjemplo: Si tenemes un suclo con un peso volumétrico -
e¢n banco de 1780 kgfm3 y su peso volumétrice suelto es

de 1630 kgfm3 su abupdamiento serd de:

ACLY = %—:-— | Lioe = 0.4z x100 = 3.27

FACTOR DE ABUNDAMIENTO

Per 1a dificultad de cubiear el material en banco, se

acostumbra hacer Ia conversién en ¢l papel, de m> suel-

3
tes gue se estin acarreande 2 m~ en banco.

1



3 banco 1

giemplo si el -

1 m

A
1 m3 banco + % Abundamiento

abupndamjente es del 25%

1 1
A = — =
1 + 0.25 1.25

= .8 ¢ BOt

- 19 -



REDUCCION VOLUMETRICA

20

Cuando se coloca tierra en un relleno y se compacta con
1os métodos de construccidn modernos, usualmente se ten-
drfi un volumen mencr que en su estado natural. Fsta re-
duccifn en volumen es el resultade del incremento del -
peso volumétrico. Esta reduccidn del volumen a partir -
del volumen medido en banco se define como Reduccién -
Volumétrica y se expresa como porcentaje de volumen ori-
pinal inalterado.

r

Vol. en terraplén
x 100

it
1
—

RV(1)

Yol. en banco

i i

Vol. en terraplén

[+

Factor de Contraccidén (FC) =
VYol. en bance

Vol, en terraplén

Vaol. en m3 suaeltos x FA

Porcentaje de Contraccién (% C)=(1.00 - FC) x 100



r

Nebido a la dificultad de cuantificar los volfimenes en
campo, se acostumbra obtener ¢l coeficiente de Reduc-
cién Volumétrica en funcidén de pesos volumétricos que
son de mis ficil cuantificacifén., Dicho cilculo se --

efectfia mediante la siguiente {dérmula:

RV(4) = |1 B 100 = 1 - B 100
T T

donde:

=
1l

peso volumdtrico en terraplén

-]
n

peso volumétrico en banco
l}jemplo : Si tencmos un suelo ¢on un pesa volumétrico en

banco de 1630 kg!ms y su peso volumétrico en terraplén

es de 1828 kg!ms su Reduccibn volumétrica serd de:

RV(Y) = |1 - }g%% 100 = (0.1043) 100 =

10.43%
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SELECCION.DE EQUIPQ DI CONSTRUCCION

DESARROLLO DE UK PROBLEMA

EL PROBLEMA HA S$1DO SIMPLIFICADO PARA FACILITAR SU

US0 DIDACTICQ.



EL GERUNTE DE UNA EMPRESA PIDE AL SUPERINTENDENTE QUE ANA-
LICE EL EQUIPO MAS CONVENLENTE PARA REALIZAR UN MOVIMIENTO DE--
TIERRAS.

SE TRATA DE MOVER 800,000 M3, DE UN BANCD DE PRESTAMO A UM
TIRADERD.

1A EMPRESA CUENTA CON 6 MDTOESCREPAS TERFX TS-14 Y 2 CARGA
IORES MICHIGAN DE 3 1/2 YD3, LOS DOS TIPOS DE MAQUINAS EN PLR--
FLCTAS OXDICIONES. |

Ll GERENTEG TNDICA AL SUPERINTENDENTE QUE LA EMPRESA NO ES-
TA EN POSIBILIDADES DE ADQUIRIR MAS ACTIVO FLJO,

LA LONGITUD DE ACARREC ES DE 370 METROS,



T

CALCULO DEL COSTO POR M> DE ACARREO BN MOTOESCREPA TEREX TS - 14

TINTOS .
MATTRIAL

PESO VOLIMEIRICO EN BANCD
ALTITUD S.N.M,

LONGITUD DE ACARRFO

CALIDAD DEL CAMIND

COEFICIERTE DIF ARUNDAMIENTO
CAPACTDAD DI A MOTOESCREPA COLMADA
PISO DI LA MAQUINA VACLA

SO T LA MAQUINA CARGADA

COSTO DIRECTO HORA MAQUINA

(VER LA SIGUIENTT HOJA)

MITOLSCREPAS DE TIRO Y IMPUJE

LIMY ARENOSO SECO
1600 KRGS
2000 M

370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)

" REVESTIDO

1.25 O Sl RECIPROCO 0.8

15 M3

24.1 TON

24,1 + 1.6 x 0.8 x 15 = 43.3 TCY
$ 1,330.65



PLERUSTOHA Migquina: Motocscrepa Moja No: 1/2
X Modolo:__ Terex TS-14 Caleuld:_ BMS
Datos Adic: Revisd :_ F.F.L.
QRN _Movimjento de Tierras . Fecha :_ Mayo 1979
DATOS CENERALES
Procio adouisicidn: $_ 5'165,830.00 Fecha cotizacion: Mavo/79
Cyuipo adicional - Vida econdmica (Ve): 5 afos
L1anias 355,000.00 Horas por afio(Ha): 2000 hr/ano
Motores THesgl de 160 HE,
Valor inicial (vVa): 3°840,830.00 [ actor operacion:_ g 7

Villor resedla(Vr): 10 24 =5 e90 . caz ap

Potencia operacién: 2 x 0.70x160 HP. op.

Tearna rleras £ o Cocficiente aimacenzje (K): (1,10
: i !.m e {..lj i L Factor mantenimianto (Q): 0.75
Prima scouros(s): 2 o~ (L)
P, CARCO: FIJCE,
. ) o 30 - 519583

a) Depeciacion:  D=YAIYE o LS I =$ 432.12.
B) lnversion : ] s Vatrvr, AR40830 + 519533;{[}_13 = 241.2¢

2a 2 x 2000
c) Scoqguros ; S=NMaVro . 48ADR3D + S19583.0.07 =  26.80

2 Ha 2 x 2000
d) Almaconaje : Az KD = 0.10 x 432'1_2 = 43.21
e} NMaatenimionto ; M= QD =_0,75 x 432,12 = 324.09

| ——————]
Suma Cargus Fijos por Hora 3 1,067.44

!
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Heja No. 2/2

11, CONGUMOS . o . .
0y Combustible: E = e Pc v 1 -
' Dicuc! : E= 0.20 x 724 HP.op.x$_1.00 /1t. =% 44.80
Gasolima:’ E = 0.24  x HP. op. X $ /it =
by Otras fuentes de energla : ' =

¢} Lubricantes: L= a Pe
Capicidad carter: © ol X 16 1itros
t =

Canablos aceite : 108 horas

a= C/t ¥ {D'DC’EE' < 224 HP.op. ==Ll _t/hr.
: 0.000 @ T

Lol W/he x % 11.50 /it. = 12,65
¢y Llantas: [} =YL (vator llantas)
. Hv (vica economica)
Vida ccomdmica: Hv =230 _horas
2 500 horas : ' —
- Suma Conzumos por Hora $_ 199.45
11, QPPERACION .
Salario base @ % 240.00
Salario real -~
opeeadar 382.55
Sal/turno-prom:§ I{T .55
Horaz/turao-prom. (H_)
H =0 horas x_p 78 (factor rendimdento) =_§,00 horas
Dperacién% O =2 S 382,55 =% 63.76
H _ 6.00 horas =
Suma DOperacién por Hora . % 63,76

COSTO DIRECTC HORA - MAQUINA (HMD) $__1,330.65




S 0L UDCTION

RESISTENCIA AL RODAMIENTO : 15 kg/por cada tonclada de miquina por cada
2.5 om de penetracidn,

Penotracifin on camino revestido: 5 om

= 30 kp/ton M

Sumando 20 kg/ton M por deformacifn de 1llantas, fricciones internas, --

cte., tendremos

RESISTENCIA AL RODAMIENTO = 30 + 20 = 50 kg/ton M

RESISTERCTA POR PENIMENTE: 10 kp/ton M por cada 1%

" ara ¢l tramo en estudio

1% x 10 = 40 kg/ton M

RESISTINCIA TOTAL DE IDA = 50 - 40 = 10 kg/ton M

RESISTENCIA TOTAL DE REGRESO = 50 + 40 = 90 kp/ton M

RESISTTNCIA TOTAL IE 1A MANITRA

a) Miquinn cargada = 10 x 43.3 = 0.4 ton

b) Miquina vacia = 90 x 24,1 = 2.2 ton



F. CORUECION FOR ALTITUD: 500 m x 1% por cada 100m "
700

por tanto, habrf que multiplicar las resistencias totales por 1.0%
a) Miquina cargada = 0.4 x 1.05 = 0.4 ton
b) Miquina vacfa - = 2.2 x 1.05 = 2,3 ton.
Con estos datos, se entra a la grifica proporcionada por ¢1 fabricante,

la cual se ancxa al final del problema. Anexo A

G. VELOCIIAIES;
37 km/h (6a. velocidad)
26 Yan/h (Sa, velocidad)

a} Minquina cargada

b) Miquina vacia

fl.  VRELOCIDADES MEDIAS:  0.65 x VELOCIDAD

a) Miquina cargada = 25 km/h
b} Miquina vacia = 17 kn/h
[. TIBMOS :
a} Miquina cargada = 0.9 min
b) Miquina vacfa = 1.3
Tiempo fijo = 1.3
Total = 3.5 min

J, COSTO DEL METRG QUBICD DE MATERIAL MOVIDO, N RANOD

Tiempo total = 3.5 min

Niimero de viajes por hora = 205 = 17.1



Capacidad de la motoescrepa en banco = 15 x 0.8 = 12 m

Produccifn = 17.1 x 12 = 205.2 mo/h

Costo horario _ 1330.65 = 8.65
Troduceclicn real .2 X U, :

Costo por m3 =

bt o



CALCULO DEL COSTO POR M3 DE ACARREC USANDO CARGADOR FRONTAL MICHTGAN
MODELO 8-111-A Y CAMIONES

PATQS

MATERTAL

PESG VOIUMETRION

ALTITUD 5.N.M.

LONGITUD DE ACARREQ

CAMION ALQUILADO A
(OEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO
CAPACTRAD DEL CUCHARON
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

(DESAIMOLIADY BN LA 10JA SIGUTENTL)

LIM) ARENOSO STCD

1600 KG/13

2000 M

370 M

$ 4,50 + 3.00/M3 ABUND,
1.25 0 SU RECIPROCO 0.8
3.5 *m3f -'

$ 851,66



INETRUCTORA MaquinaiCargador Frontal| Hoja No:__1/2
X Mud21: Michigan C_nlculé: E‘L%EL
— : Datos Adic: 3.5 vad3 Revisb : 2 =
O3l :  Movimiento de Tierras Fecha : __ Mayo 1979
DATOS GENERALES
Precio adaquizicida: $__2'757,976.00 Fecha cottzacié;ﬁ: Mavyo/70
Cquipe adicional - Vida econdémica (Ve): 5 afios
.]Jantas 163,143.00 Horas por afo(Ha): 2000 hr/afo
fMotores Niesglde 280 HF,
Valor inicial {va): 21594, 833.00 Factor.operacioﬁ: Q020
Valor rescate {(Ve): ]EI‘”S- =g 225 707 60 Potencia operacidn: 203 HF. op.
Tasa interés (1) 182 Coeficiente almaceraje (K): 0.10
pplmd ‘.Cgllr‘ﬂa(q} 2‘,{’ Fﬂctﬂr" I‘I“bantenimierﬁtﬂ {Q}‘ 1_[]{]
. CARCOS FIJUCE.,
0 Depreciaeidn: D= Yar-Vre = 2594835 - 275798 =% 231,90
VI 10 0040
b) lnversidn : ] =Mt Ve | 2504833 ¢ 275798 v0.18=  129.18
2 Ha 2 x 2000
¢} Sequros : = MATNVre _ 2594833 + 275 ?98 x0.02-=  14.35
2 Ha 2 x 2000
ady Admacondja A=z KD = 0.10 x 231,99 - 23,19
¢y Mintontmionto : M= QD ~_1.00 x 231,80 - 231.%-
f e — ]
Suma Cargos Fijos por Hora $  AI0,52
i

b W .-



- Hoja No.. 2/2
[t, CONSUMOS. : S o '
a} Combustible: E= e Pe¢ ' S o
1 Diesel :  E= 0.20 x_ 203 WP, op. x5 1.00/1t. =% 40,60
Gasoiina; E= 0.24 = HP. op, x % Jlt, = :
b) Otras fucntes de encrgia : N = s
¢y Lubricantes: L =a Pe
Cepacidad carter: L n._._-g’-g.—litros
Cambios aceite : t =00 hOras .
az G/t + {0-0035 x 203 HP. op. =—8 1t/hr,
' O.0030
L =—LD lt/he x $__11.50 5t = 11.50
d} Llantas: Ll = V“__ (VEI’D!" “aﬁt&ﬁ)
Hv (vida econdmica)
Vida econdmica: Hv =180 horas _
L] = 163 143 - 108,76
1 500 horas =
- - Suma Consumos por Hora $  160.86
il. OFPEIRACION |
Satario base : ¢ 225.00 -
Salario real - '
opoeador 361.65
f
Sal/turno-—srom:$s 361,65
Horas/turro-prom,: (14) _
H = 8 horas x_(,75 (factor rendimianto) =_6.00 horas
Oncracibnz=0-_S-_ S 161 .65 . 60.728
H . 5‘[;"{] horas L]
Suma Cperacibén por Hora $' 60,28
COSTO DHRECTO HORA - MAQUINA (HMD) % 851,66




S 0L DUDLCTION

CAPACINAD IEL CUCTARON = 3.5%0.76 = 2,7 M3
FACTOR DE CARGA - 1.0
VOLIBEN POR CICLO a2.7M3x0,8=2.1M/CICLO -

TIFMPO DEL CICLO {CICLO RASICO} 35.0 SEG = 0.53 MIN

35 SEG6_ _
—50 soc = 0-°8 MIN

CICLOS/IIORA = % = 103 CICLOS/HORA

. PRODUCCION = 2,1 M3/ CICLO x 103 CICLOS/HORA

216 M3/H

851.66 - 5.26
10 X

{0STO ACARRTO

4.50 _ ¢
N

QOSTO TOTAL

CARCA —~ 5:26

i0.8%
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QUINCE DIAS DESPULS, El SUPERIKTENDENTE LLEGA CON EL GERENTE A PLAN-
TEARLE LA SOLUGCION Y SE ENCUENTRA CON QUE CI. GERENTE LE ENVIA LOS --

WGADORES, A PESAIR DE LA DEMOSTRACION DE LA DONDAD DEL USO DE LAS -
MOTOESCREPAS Y FL FUERTE AHORRO EN DIMERO. A IXNSISTEMCIA DEL SU - -
FEHINI'I;'NDI"J»'I'I‘E CONFIDISA QUE S5C COOMPROMETTO A RENTAR LAS MOTOESCREPAS-
FUESTO QUE LE SIGNIFICAN UNA GANANCIA INTERESANTE.

El, SUPERINTENDENTE QUE CREE EN LA TOMA DE DECISTONES CUANTITATIVA --
OBTIENE DEL GERENTE LOS SIGUIENIES DATOS

GANANCIA NETA DE MOTOESCREPASMES = 20,000

THMYY DE EIECUCTON @ 2 x 6 x 2 x 25 x 1 62 = 97,200 M3 AES

S0l - 5.2 MESES

984,000

GANANCTA TOTAL = 8.2 x 6 x 20,000

™ 3 - 984,000 -
GAMANCTA J’ M = _BFU:ﬁD'D = I.I.}

PESTANDO AL COSTO DG CARCADOR + CAMIONES 1.23 TENDREMOS COMO COSTO NE
T0, TGMANDD EN COMSIDERACION 1A UTILIDAD DE LA RENTA :

10.89 - 1.253 = 5.6



LAS TRES ALTERNATIVAS SERIAN AST :

MOTOESCREPAS 8.65
CARGADGR Y CAMIONES ALQUILADOS 1G.89

CARGADOR Y CAMIONES ALQUILADOS

RENTARNDG MOTCESCREPAS Q.66
LL INGENIERQ VA CON EL GERENTE A DEMDSTRARLE QUE SUJ DECISION ES MALA.

STN EMBARGO EL GERENIE LE DICE QUT DESCONFIA DE SU CALCULQ DE DURA --
CION DE LA OBRA, PUES NO HA CONSIDERALO TIEMPOS DE DESCOMPOSTURA.
EL SUPERINTENDENTE ANALTZA CON DIFERENTES FACIORES SU TIRPC DE EJE--

CUCION,



oy

No. DE THOIAS FACIOR TTEPO DE
TRABAJADAS EFICIENCIA COSTO REAL %EECEE?N
300 0.75 9.66 8.2
* 280 0.75 9.57 8.8
260 0.75 9.47 9.5
240 0.75 9.34 10.3
220 £.75 9.21 1.2
200 0.75 9.04 12,3
180 0.75 8.83 13.7
160 0.75 8.58 ) 15.4
* Bjomplo de chleulo
2 x 280 x 162 =90,720
B = 8.8 MESES
8.8 x 6 x 20 000 = 1'056,000
LR
10.89 - 1.32 = 9.57
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ESTO ES UN EJEMPLO DE ANALISIS DE SENSIBILIDAD,

PARA QUE CONVLNGA EL ALQUILER NECESITA TARDARSE 15.4

MESES O SEA 7 MESES MAS ( 88% MAS DEL TIEMPO PLANEADO].

EL GERENTE DUDA PERC CASI CON SEGURIDAD SE INCLINARA

POR SU DECISION ORIGINAL.

Al. SUPERINTENDENTE SE LLE OCURRE QUE YA QUE ESTA OLLI -
GADG A OCUPAR CAMIONLS (QUE SUCEDE S1 COMPRA LA EMPRE-

SA L0OS CAMIONES?

HACE EL SIGUILNTE ANALISIS.



CALCULO CON CAMIONES DE LA EMPRESA

DATOS

MATERIAL LIMO ARENOQSO

PESC VOLUMETRICO 1600 KG/M3

ALTITUD S.N.M,. 2000 M

LORGLTUD DE ACARREO 370 M (4% PENDIENTE FAVORABLE)
CALIDAD DEL CAMINO REVESTIDOD

COEF1CICENTE DE ABUNDAMIERTO 1.25 ¢ 50 RECIPROCO 0.3

CAPACIDAD DEL CAMION K
COSTO DIRECTO HORA-CAMION 187,84
VELOCIDAD PROMEDIO DE IDA 15 KM/H

VELOCIDAD PROMEDIO DE REGRESC 30 KM/H

TIEMPO DEL CICLD

. . o o270 x 60
DE IDA t 15000 1.5 MIN
* ; 70 x B0
N REGRESD - t 060D = 0. 7AMIN
TOTAL s 2,24MIN



—

. - ‘= . . "I
OrNSTRUCTORA NMagquina: Camidn Volteo Hojo Neo: 1/2
Dates Adic: Cap, =6.00 m3 |Revisé : _F.F.L.
OBRA:_ payimicnta.de Ticrras _ Fecha : _ Mayo 1979
DATOS CIENERALES
_Precio adquisicidn: $ 375,000, 00 Fecha cotizacidn: Mavo/79
Equipo adicional - Vida econdmica{Ve): 5 anos
Llantas {6) 23,304.00 Horas por afio(Ha): 2000 hr/afo
Motores Diecsel de 210 HP,
Valor inicial (Va): 351,636,00 I actor operacion: 0,20
Valor rescate (Vr): o) =S Potencia oporacidn: 147 HP. op.
Tasa interds (1) 1 18w Coeficiente almacenmaje (K):__0.10
: - = Y. , fFactor mantenimiento (Q3: 0.90
Primo seguros (s): 2 o (&
1. CARGOS FIJCE.
- - i =Vﬂ'-Vr‘ - 351 636 - D - 35 16
* ay Ceopreclacion: 0 v = 6000 =% A6
by lrversien s [ = Matvr, 351 636 + 0 -
} EHC!. ! 2 x ED'DH X{}.'IE-— 15-82
c) Seguros : s=MatVrg __ 351 636 + 0 02 = 76
2 Ha 2 x 2000, __xn' =
) Alrmicendjae A= KD =—0,10 x 35-”". = 3.52
e) Manlenimicnto M= QD = G.90 x 35.16 = _31.64 -
f ——
Suma Cargus Fijos por Hora % '87.90
-

|




1.,

n) Combustible : K

b) Olras fucntes de energia :

CONSUMOS .. L
¢ Pc

0.20 x_ 147 HP. op. x $__1.00 /lt.
0.24 «x HP. op, x & /lt,

Dioscl E
Casclinag &

o

¢y Lubricantes: Lz a Pe

Capacidad carter: C =——Lelitros
Cambios acoeite : L 70 haras

inn

. Hoja No. 2/7

=4 29,40

=1

—
—

a= C/t + {“*0035 « 147 HP.,op., =080 it/hr,

0.0030

L = 0.60 /1 x g 11.50 /1t .

d) Llantas: LI = Vil (valor llantas)
Hv (vida ccondmica)
Vida ccondmica: Hv =—1300 horas

L1 23,368
1 500 horas

- Suma Consumnops por Hora

_  6.90

= 15.58

51,88

4

b1t

OPELACION .

Shlariobase : % 180.00

Solario real -
aprador ;o 2EB, 30

A — — -

Sal/turno-nram:: 2g8 . 36
tiorss/ turoo—prom . (14)
H = 8 haras x_{, 75 (Ffactor rendimiento) = 5, 00§ haras

Cperacidn=0 =S -_ 5 288.3
= 6:00 | o

Suma Operacidn por Hora

=% 48,00

—_——a

5

48,06

COsSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD)

$

187.84




i
.

TIEMPO DEL CICLO DEL CARGADOR _%g_g%%_: 0.58 MIN

PARA GARGAR UN CAMION DL 6 M3 SON NECESARIOS 3 CICLOS DE -
OPLERACION DEL CARGADOR; ES DECIR, SON NECESARIOS ----------
0.58 MIN x 3 = 1.74 MIN PARA CARGAR 6.0 M3 |

TIEMPO DE DESCARGA = 30 SEG = 0.5 MIN

TIEMPO TOTAL DEL CICLO DEL CAMION =2.24+1.74+0.5= 4 4§MIN

NUMERO DBE VIAJES POR HORA

60 x 0.75 _ 45
7.8 4.qg - 100

VOLUMEN POR BORA 10.04 x 6.0 = 60.24 M3

COSTO POR M3 187.84
Eﬁhzd x 0.8 3.90

E-R-3-1-1-%-)

NUMERO DE CAMIONES

PRODUCCION DEL CARGADOR 216 x 0,75 = 162 M3

}%375- = 3.36 = 4 CAMIONES

IPOR COXKCEPTO DE CAMIONES ESPERANDO, EL'FACTOR ES:

~5 7 119

3.90 x 1.19 =§4.64

CO5TO DLEL ACARREDC MAS CARGA
ACARREOD = 4.64

CARGA = _5.26

TOTAL =$5.90
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LE RESULTAN PUES LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS

A} MOTOLSCRETAS ' B.b65
B} CARGADOR Y CAMICNES ALQUILADOS 10.89
C) IGUAL A B) RIENTANDD MOTOESCREPAS 9.66
D) CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS 9.90
E} IGUAL A D) RENTANDO MOTOESCREPAS §.67

-

EL SUPERINTENDENTE LLEVA ESTOS DATOS AL GERENTE QUIEN LE -
RESIONDE QUE NO PUEDE COMPRAR LOS CAMIONES PORQUE LE PARE-
CLl QUE NO VA A PODER USARLOS DESPUES, EL SUPERINTENDENTE- -
QUE TRATA DE USAR SUS COMOCIMIENTOS EN ESTADISTICA ANALIZA
LOS DATOS DE CAMIONES QUE USO LA EMPRESA Y SE ENCUENTRA --
CON QUE CL TOTAL DE CAMIONES SE HA USADO EN LA SIGUIENTE -

FORMA . :
VIRDI0S AL FIHAL
No. CAMIONES DEL ARQ PROBABIN.IDAD

13 1 0.16

27 2 .34

15 3 | .20

12 4 15

12 5 15

79 1.00




INCUENTRA TAMBIEN QUE SE HAN VENDIDO EN LA FORMA SIGUIENTE

CON ESTO ENCUENTRA LOS VALORES DE DEPRECTACION REAL POR HORA DEL CA -

1 VALOR DE ADQUISICION

50
35
25
20

MION
81 55 VENDE AL VALDR rﬁﬁﬁfﬁfﬁﬁfﬁﬁ“
FINAL DEL. ARO | DEpREciADg | MNo- HORAS POR HORA
1 175,818 2000 87.91
£ 2 228,565 4000 57.14
3 263,727 6000 43,95
4 281,309 2000 35.16
5 351,636 10 000 35.16

* 351,636 x 0.65 = 228,563



r
A

COSTO DE HORA MAQUINA

ARO OSTO/HORA ACARRED PROBARILINAD
1 240,59 o4 | .16 0.95
2 209’82 5.18 .34 1.76
+'3 196.63 a4 | .20 0,97
4 187.84 4.64 .15 0.70
5 187.84 4.64 15 0.70
VALOR ESPERADO 5.08

(N0 SE HA TOMABO EN CUENTA EL AUMENTO EN INTERESES DE LA INVERSION)

* 187,84 - 35,10 + 43.95 = 196.63

ACARREQ ESPERADO - 5.08
CARGA 5,26
10,34

- UT. MOTOESCREPAS 1.23
8.1



A)

B)

0)

D)

L)

F)

LAS ALTERNATIVAS SON

MOTOESCREPAS
CARGADOR ¥ CAMIONES ALQUILADOS
IGUAL A B) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR ¥ CAMIONES PROPIOS (5 AROS USO)

IGUAL A. D) RENTANDO MOTOESCREPAS

-

CARGADOR Y CAMIONES PROPICS (USO ESTADISTICO)

IGUAL A F) RENTAKDO MOTOESCREPAS

* CONDICEONADOS,

8.65

10.89

9.606

9,50

8.67%

10,34

9.1



£

LEL GERENTE POR FIN ACEPTA LA PRGPOSICION DEL SUPERINTER

DENTE, EL SUPERINTENDENTE SIGUE CON LA PLANEACIOK DE SU

sSpee Y L )

TRABAJO Y PIENSA SI NO PODRIA PAVIMENTAR EL CﬁMENn Y AS!

s

e . , o : . '
PODER INCREMENTAR LA VELOCIDAD Y DISMINHIR LA INVERSION

IFN'LA COMPRA DE 8 CAMIONES.

' L]

CONSIDERA QUE LOS CAMIONES SE AMORTIZARAN TOTALMENTE EN

LA EMIRISA.

AN B



STIRT

CAMIONES Y CARGADOR PARA CAMIND
PAVIMENTADO

VELOCIDAD DE IDA 20 KM/H
VILOCINAD DE REGRESO 35 KM/H

M IDA : ot =%‘3’1= 1.31 MIN
DE REGRESO: t = 3;@ guf‘“ = 0.63
TOTAL = 1.74 MIN

TIEMPO TOTAL DEL CICLO = 1.74 + 1.74 + 0.5 = 3,98 MIN

NMMERO DE VIAJES POR HORA - 45 11.31

3.98

-

VOLUMEN TOR 1I0RA 11.%1 x 6 = 67.86 MY

3 _ 187.84 _
COSTO T'OR M* = 57.86 x 0.8~ $ 3.46

- _PRODUCCICN DEI, CARGADOR
VOL. POR HORA X QCCF. DE ABUNDAMIENTO

MMERO DE CAMIONCS

162 MO _ 5. 08
W = . = 3 CMiIUhT:S
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POR CONCEPTO DE CAMIONES IISPERANDO, EL FACTCR ES :

3.46 x 1.01 = 3,45
{0STO DEL ACARREQ MAS CARGA

ACARRED = 3.49
CARGA = 5.26

$ 8.75

- UT. MITOESCREPAS $ 1.23
$ 7.52

AL COTIZAR EL PAVIMENTO ENCUENTRA QUE UNA EMPRESA QUE SE DEDICA A
ESE TIPO DIi TRARAJQ LE PLANTEA UN PRESUPULSTO DE § 600,000.00,

L.
1 .

L CUSTO POR M3 IS PR

600,000

Tﬂo-:-ﬂ-u—ﬂ' a (0,75

LL COSTO TOTAL ES PUES ALY
0.75

$ 8.27



-

A)

B)

C)

D)

E)

F)

G)

1)

LA ALTERNATIVAS SON

MOTOESCREPAS

CARGADOR ¥ CAMION ALQUILADO

IGUAL A B) RENTANDO LAS MOTOESCRIPAS
CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS (5 AROS USO)
IGIAL A D) RENTANDO LAS MYTOESCREPAS
CARGADCR Y CAMIONES PROPIOS (USO ESTADISTICO)
IGUAL A F) RENTANDO MOTOESCREPAS

CARGADOR Y CAMIONES PROPIOS PAVIMENTADO EL
CAMINO Y RENTANDO MOTOESCREPAS

8.65

10,89

9.66

5.90

8.67

10.34

2.11

§.27

15
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EL SUPERINTENDENTE MUESTRA SUS ALTERNATIVAS AL GERENTE,

DICIENDOLE QUE ES CLARO QUE LE CONVIENE PAVIMENTAR EL -

CAMINO.

LL GERENTE LE DICE QUE SI BIEN L0S DATOS DEMUESTRAN LA -
ROKDAD DE LA PAVIMENTACION, EL NO ESTA DE ACUERDO EX - -
INVERTIR, AL INICIAR LA OBRA, § 600,000 QUE NO RECUPERA-
RA SINO HASTA LA TERMINACION DEL TRABAJO, PUES ASI REZA-
FN EL CONTRATO.

EL SUPERINTENDENTE CONSIDERA QUE SI HAY DIFERENCIA EN --
LOS DOS SISTEMAS DE EGRESO, POR LO QUE DECIDE REALTZAR -

UN E5TUDIO DE VALOR ACTUALIZADOQ.



HACE UxA COMPARACION ENTRE 1AS ALTERMATIVAS E Y H HACIENDO USO DEL
METODO DE VALOR ACTUALTIZADG,

COMO LA RECUPERACTON ES AL FINAL Y ES LA MISMA EN EL TIEMPO Y EN -
SU VALOR ,NO LA CONSIDERA PARA FINLS DR COCMPARACTON.

SUMONT QUE LA OBRA DURARA & MESES Y QUE LOS EGRESOS POR COSTO BI--
RECTO SERAN LINEALES; LE RESULTAN AS1 LAS SIGUIENTES GRAFICAS DE -
INGRESOS- EGRESOS,

CASD {E]ﬁ RECUPERACION
= R

" . ."
E07 807 367 BGT BO7 367 8BO7 867

[N MILES DE PESGS

8.67 x 800,000 _
8

COSTO/MES

867,000

16
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CAS0 {Il]B RECUPERACION
= R

L]

[T

600 752 752 752 752 752 752 752

COSTONES = —e22 X 800,000 _ oo, 454

8

LI, SINERINTENDENTE SUPONE UNA TASA DE INTERES MINIMA ACCEPTABLE IR -
1% MENSUAL.  USANDO [A TABLA DE LOS APUNTES OBT1ENE LOS SIGUIENILS-

VALORLS ACTUALIZAIOS.
CASO (1) INTERES 1%
B67,000 x 7.652 = 6'634,284.00

CASO (M), INTERES 1%

600,000 + 752,000 x 7.652 = 6'354,304.00

LE CONVIEAE SCELECCIONAR LA ALTERNATIVA DE COSTO ACTUALIZADO MINIMD,
QU SIGUE SIENDO LA (H).

EL GLRENTE LI RLCUERDA QUE EL PITNSA QUE SE VA A TARDAR 15 MESES --
N EJ, TRABATO.

EL SUPLRINTUNDENTE SUPONE LOS 15 MESES Y OBIIENE LO SIGUIENTE w-v--



J.f;:.],?'

CASO {IEE){“J RECUPERACTON
4 °R

o |1 fz {3 4 ls\lm 1 ]12 \13 14 s
1

402 462 402 462 402 462 462 462 462 462 462

8.67 x £00,000

QOSTO/MES = e = 462,400.00
CASC () (43 | RECUPERACION
y ~F
0 iz 13 |a ‘5 \m 1 |1z 13 |14 |is
B | N T R

600 401 401 401 401 401 401 461 401 401 401 401

costops = L2 X 800,000 L 401 066.66

SUPONIENIO BL MISMD INTERES Y COMO EN EL CASO ANTERIOR QUE GASTOS Y
RECUPFRACIONES SE VERIFICAN AL FIN DE MES, Y USANDO LA TABLA DT VA-
LORES ACTUALIZADOS OBTENDREMOS :

CASO (E),, 18 MENSUAL

462,400 x 13,865 = 67411,176.00
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CASO (), 1% MENSUAL
600,000 + 401,066.66 x 13.865 = 6'160,789.00
LE SIGUE CONVINIENDD SELECCIONAR LA ALTERNATIVA H,

El. GERENTE LC PIDE QUE EXN VISTA DE QUE LAS CONDICIONES DE LA EMPRE-
SA NO SON MUY BUENAS, LE AMALICE QUE SUCEDERIA SI SE OBLIGA A PA- -
GAR 18% NE INTTRES ANUAL: 1 1/2% MENSUAL.

1N EL OURSO DE DURACION 8 MESES TIENE LOS SICUILNTES VALORES ACTUA-
L1ZAIGS,

CASD E, [INTERES 1 1/2% MENSUAL

8
867,000 x 7.846 = 6'490,362.00

CASO 11, INTERES 1 1/2% MENSUAL

8
600,000 + 752,000 x 7.480 = 6'229,472.00

N EL CASO DE DURACION 15 MESLES TIENC LOS STGUILNTES VALORES

CASO E INTERES 1 1/2% MERSUAL

"
462,400 x 13.344 = 67170,2066.00

CAS0 H INTERES 1 1/2% MENSUAL

11
600,000 + 401,066,66 x 13.344 = 5'957,833.00

CON TONOS LSTOS DATOS EL SUPERINTENDENTE HACE LA SIGUIENTE TABLA,

L



L
w e F
e
l
! OSTO ACTUAL1ZADO
{ ——— T [ =
CASO E CASO H E-H
| e |
L ISP | s
e 2o = ===t ’
DURACION 8 MESES 6'634,284.00 | 6'354,304.00 | 279 980 |
| INTERES 13 ' i I ;
. : il; .'
| DURACION 8 MESES 6'490,362.00 | 6'229,472.00 | 260 890
‘ INTERES 11/23 i
H 1.
| : :
| DURACION 15 MESES | 6'411,176.00 | 67160,789.00 | 250 387
E INTERES 1% I
i A .
] 18 !
M
| DURACION 15 MESFS )} 6'170,266.00 | 5'951,833.00 | 218 433
i INTERES 11/2% g ;

‘18
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LA DIFERENCIA E-H ES SIBMPRE POSITIVA POR LO QUE EN TODOS LOS CASOS
CONVIENE LA SOLUCION H, PUESTO QUE EL COSTO ACTUALIZADO ES MENOR.
FODI2OS DECIR QUE LA SALIDA ES POCO SENSIRLE A ms CAMBIOS EN -----
TIEMPO E INTGRES, DENTRO DE 10S RANGOS ESTUDIAIOS. PODREMOS PUES -
CON UNA CONFIANZA RAZONABLE PROCEDER A PAVIMENTAR EL CAMING.
ATENCION. AL SIMPLIFICAR LA SOLUCION DEL PROBLEMA SOLO SE HAN - -

QOWSIDERADY DECISIONES A RIVEL DE COSTO DIRCCTO,



Anexo A
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PERFOAMANCE CHART
TEREX 15, 14 {B1J4LIOT-2815H)

Enging: {2) G 4-T1N
1 Tiznsqussian: {2 CLT-3461
Axle Ratio: 26.50:1
Tyre Size: 29,5225 - 22 ply

! npded Aadius: 35.0%
flple: Chart based on 0% Rclhng
Resigtance

VERIELL Wl lSHT - THOUSANDS OF FOUNDS " WILES FER HOUR
INGTRG ST 5. - 1 FASM INTOKSECT DN RTAD HOFIZGKTALLY TQ THE RIGHT TO
1 EIND VEMIELE WiIGHT ON LOWER LLHT HOAIZENTAL STALE INTERGEP TeQ: WATH PENFCAMAAHECE DRt ARTAROER RLAYE
2, RiAD UP TO SLAKTLD TOTAL RESISTAMCE £ ALAD DOWH FOR WIHITLE SPEED
Milla B
1 Ton = 2200 lb 1 —T—-'= 1.6008 =

HH
TER:
TEREX Division, Hudsoen, Ohio, U.5.A, 432386
Ganaral Motors Scotland Limitod, Lanarkshire, Scotland
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VALUACION DE ALTERNATIVAS

VALUACION DE INSUMOS

Al considerar los tnsumos vy su costo, &si como sus beneficios, -
estamos realmente tomande en cuenta los flujos de Ingresos y recupera
ciones, sin embargo tantc los ingresos como las recuperaciones, se ve

rifican a través del tiempo y vamos & ver que el factor tiempo tiene — -
gramn lmportancia.

Ya que nuestro objetivo es el econdmico, al valuar insumos y - -
produi:tos utilizameos como medic de valuacidén una unidad monetaria, -
sin embargo el valor de la unidad monetaria es funcidn det tiempo, v -
dado que la corriente de beneficios v costos ocurre a lo largo del tiem
po, no es posible compararlos v plantear 1a necesldad de uniformizar -
sus valores antes de proceder a la suma,

Los procedimientos usados para uniformizar este valor Se basan
en las f&rmulas de interés compuesto, para utilizar estas férmulas se
consideran una tasa de pérdida de valor que se denomina tasa de actua_
lizacibn v también tasa de interés mihima aceptable,

INTERES COMPUESTO

I lamando "F" al valor futuro de un Capltal, "C" al interés com -
puesto, colocado aunatasa " i " durante " n " nlmero de afos, ten-—
dremas que el capital acumulado al final del enésimo intervalo es ——=—
C {1+ i)', Tomando la notacién arriba indicada.

F=C(1+i)"

Donde repitiendo " {" es latasade interésusada, y "n " es~-
el ndmero de intervalos de tiempo que componen el perfodo comprendi
do entre hoy ( Capital "C" )y el Ruturo ( Capital "F"), Al factor = —
{ 141" le lamaremos “"Factor de valor futuro™,

Despejando "C" tendremos

= —
{1+ )7
Que nos di el valor actualizadeo de un capital "F" futuroc a "R" in
tervalos de tiempo a partir de hoy, Al factor 1 se le llama =
. NEEIS
"Factor de valor actualizado',
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Estos factores se encuentran tabulados en los libros'de interés
compuesto o de Ingenierfa Econdmica para diferentes valores de "i" ¥
de "n", Al final del capftulo se presenta una tabla de los factores de -
valor actualizado como ejernplo,

Utilizando estas férmulas de interés compuesto es posible uni ~
forrmizar valores de Capitales que se usan o reciben a trawés del tiempo,
de modo que Sean comparables y puedan utilizarse para poder tomar -
una decisidn,

EL METODO DEL vaLOR ACTUALIZADO

Consiste en obtener tos valores presentes equivalentes a los ca
pitales futures, tanto de ingrescs como de recuperaciones, Se utiliza-
por supuesto la férmula del interés compuesto, multiplicandoe & cada —
valor futuro por el facfor de valor actualizado correspondiente, Cuan-
do se usan simultineamente egresos y recuperaciocnes en una alternati
va, en general se asocian a ellos signos contrarlos; signo positivo pa -
ra las recuperaciones y signo negativo para los egresos,

El valor actuslizado equivalente ser egresc o recuperacién ac_
tualizado sila suma algebraica resulta negativa o positiva respectiva -
mente. Generalmente se actual izan por separado los beneficios v los—
costos, pues para comparar las diversas alternativas, se usan cormo —
criteric de comparacidn, no sclo el resultante final de la suma algebrai
ca, sino el cociente de los beneficios sobre costos actualizades, otro -
procedimients conveniente dependiendo de la naturaleza del problema,

Estos métodas son tanto mas importantes en la forma de deci —
siones en la construceidn cuanto mayor sea el tiasmpo de ejecucidn de la
cbra, puesto que las diferencias entre los capitales no actualizades y —
actual izados serd mayor,

Al tomar decislones dentro del ambite de 1a empresa, s{es muy
importante considerar la variacién con el tiempo del valor del dinero,
ya que la empresa efectQa sus operaciones a lo largo de tiempos consi
derablementa larges. -



8) Puesto que

L(L1) - u (L) cuando L - L,
entonces

ul(l) > o' (L2 cuanda Ly > Ls
) Puesto que

u(lg) = (1 - ully) +pully
cuando Ly M\J [(t-p), Lp, Le]

Entonces una posibla funcibn utilidad es Wx) = a + b x
En efecto, al

A) X, > Xp

u (X)) v (Xp)

by si Xz [p. X1i (1 - P, Xz]
entonces

U(Xglepu{XD+ (1 =-pu(XxXd
1EI"I-tCH"I¢E5:‘
a+bXg=pla+bXi)=(1~p)(a+bXa)
>3 =p><1:f(1 - P Xy

. Cumple con las condiciones copecificadas y la recta as una funclén
utilidad, :

NOTA: Sacado de! libro Inganieria de Sistemas de la Cémara Nacional
de 1a Industria de la Construccién,



. .
TASLAS DE INTERES COMPUESTO
FACTORES DE ACTUALIZACION

1% : 12%
Pago Seria Unlforme Pago Serle Uniforme
No. Simplo gde pagos Simple _ de pagos
1 0.89C1 0.950 ‘ ©.8929 0.893
o 0.9803 1.970 o 0,7972 - 1.690
a 0.9706 2,941 - 0,7118 2.402
4 0.5610 3.502 0.6, 3,037
5 5.,9515 4.853 0,557+ © B.605
8 0.5420 5,795 . 0,5088 a,1%.
7. 0.6327 6.726 ©0.4523 4 _.564
8 g.g23s 7.652 0.4033 4,983
9 0.9143 8 .566 Q.5606 5.328
10 0.5053 ' 9.471 : 0,3220 5.830
11 0,8553 10,364 . 0.2875 5.938.
12 0.8874 11.255 : 0.2557 B,15%
13 0.8787 12.154 0.22g2 " B.424
14 0.8700 12.004 0.2065 ' 5.623
15 0.8613 13.865 . 0.1B27 . £§.811
15 0.8528 14,718 0.1631 &.874
17 0.B8444 15.562 0.1456 7.120
18 0.8380 16.398 0.1300 ©7.250
19 C.8277 17.228 O 0.1181 . 7.5338
20 0.819% 18.045 ) 0.1027 7.4580
21 0.8114  18.857 0.0926 7.5682
20 0.8034 19,660 . D.0sze 7.€45
23 0.7954 20,456 0.0753 - 7.718
o4 0.7878 21.243 0.0859 7.784
25 0.7798 22,023 0,058 7.8443
26 0.7720 22,785 : 0.0525 7.854
27 0,764 23,580 0.04E9 7.94%
28 0.7588 24,316 0.0419 7.652
29 0.7483 25,085 . 0.0374 B8.022
30 0.7418 25.603 0,0334 £.535
a1 0,236 26.542 0.0258 8.0563
az 0.7273 27,270 0.0266 8,112
33 0.7201 27 .550 0.0233 8.135
54 8.7201 27.703 G.0212 8,157
35 0. 7050 29 . 405 . 0.0188 - 8.176
40 0.6717 32.835 0.0167 B,244
45 0.6391 56.055% 0.0031 8,283
5 0.6060 30.193 Q.0033 8,505
75 0.4741 52.5687

co Q,3E87 63.025



TOMA DE DECISION

PRUEBA DEL MCDELO

Es muy converente que 3l desarrollar un modelo, para que re-—
presente convenientemente el sistema se pruebe cunl:muamente mien— -
tras se est8 construyendo,

Al terminar ! modelo se realizan pruebas para garantizar su -
propledad, 5Si el modelo tiene deficiencias, es decir las salidas, no —
corresponden a la realidad del sisterna, pueden deberse & que no se sg
leccionaron adecuadamente las variables dignificativas, o bien las r‘ela
ciones antre variables no corresponden a la realidad,

Pueden también probarse el modelo a través de pruebas parcia_
les o restringidas de las scluciones propuestas siempre que esto sea -
postble.

SENSIBILIDAD

Sensibilidad de un sistema en general se reflere al cambio o —
camblos en los parimetros del sistema (coefimente 0 en su caso entra_
das).

La sensibilidad tiene especial importancia, pues le {indica al in_
genierc como se comporta una decisién cuando las condiciones cambian
por alguna razén,

El estudioc de la sensibilidad es muy importante para formar la
decisién, puede ser gue una decisién tenga alta sensibilidad, esto sea-
vulnerable a pequefos carmbios de las variables controlables, Cuando-
esto sucede es muy conveniente real izar una investigacién que nos ase
gure la validez de |05 datos que estén siendo evaluados.

SELECCION DE LA VIA DE ACCION

Cualquiera que sea el sistema de comparacifn de alternativas,
desde simple intuicidn hasta el uso de complicados modelos materndti -
cos, hay que tomar encuenta ciertas condiciones que influyen importan
termente en la decisidn,

En primer lugar la i:rer-sona O personas que van & tomarla, En-
garnaral la valuacibn en términos del cbjativo no forma algunas varia-—



bles en consideracifn, o puede ser gue se consideren variables no sig-
nificativas algunas variables de carfcter probabilfstico. Una persona-
con propensidn a no tomar riesgos en un casa de 1038 anteriores, tomara
una decisidn diferente a una persona que torma rlesgos, Esto es una —-
caracterf{stica psicolbgica del sujetc que va a tormar la decislén y con—
viene tomar-lo en cuenta, '

De todos rmodos hay que repasar las variables gue se conside— -
raron No significativas, pues hay variables que para ciertos valores no
son significativas, pero gue en otros rangos sl lo son, Un repasc en —
funcién de la valuacibn de las alternativas as pues conventante,

También es frecuente que la valuacién sa realice bajo certeza,
cuardio en préicticamente todos los problemas de Ingenier{a se presen —
tan bajo riesgo o incertidumbre. En el mormento de tomar una decisidn,
conviene tarmbién repasar culles son las condiciones en que realmente
sa presenta el problema,

El andlisis de sensibilidad es también rmuy conveniente, pues -
nos indicarl como se comporta una solucidn ante variaciones en las — -
condiciones planteadas,

En genaeral todos estos puntos son anallizados vy pasados al to- -
mar la decisidn, cualquiera que sea ¢l procedimientod valuacién de al
ternativas que se haya seguido.



DECISIONES CON VARIABLES ALEATORIAS

GEMNERALIDADES

En todos los problemas a que se enfrenta el Ingeniero Clvil exis
te un grado de incertidurmbre principiando por la informacidn que reci-
be, las condiciones del medio ambiente, etc,

El concepto probabilidad es conocido por todo €l mundo y su de-—
finici$n ha variada en el transcurso del tiempa, La definiciSn matem§
tica de la probabilidad no pertenece a este curso y en su lugar se pue—
de hablar de probabilidad como la frecuencia relativa de éxito en un ex
perimento, de forma que es el cociente del nimero de eventos favora—
bles dividida entre el nimero total de eventos del experimento, De es
ta definicién se puede de inmedieto concluir gue la probabilidad variari
entre cero y uno incluyendo ambos valores, pero que no puede tomar——
ningdn otro valor menor de cero o mayor de uno.

Certeza probabilista es la que se tiene con respecto a un fend—-
meno o evento cualquiera con probatilidad de ocurrencia= 1, (Evento
seguro).

Sin embarge, dentro de los sistemas — obra es muy diffcil en—
contrar eventos cuya probabilidad de ocurrencia sea uno. Esto nos di
rige hacia la utilizaci6n de téenicas que tormen en cuenta el aspecto pro
babilista de los fendmenos que maneja. Esto no quiere decir que el in_
geniero trate todos los problemas en forma probabilista, sino gque cuan
do menos tenga en cuenta el aspecto probabil ista v lo utilice cuando el-
problema por su importancia se lo exija.

Antes de hacer referencia a las técnicas que ayudan al ingenie—
ra a hacer frente alos problemas probabilistas, comentaremos breave-
rmente los aspectos de riesgo e incertidumbre.

Muy relacionados con los aspectos de probabilidad estén los con
ceptos de'riesgo e incertidumbre. En realidad ambes reflejan el pun -
to de vista probabilista de los problemas y no hay distineidn clara en—
tre ambos conceptos. Mientras algunos autores los consideran equiva
lentes, otros establecen una distincibn, la gue adoptaremos agufi: E1 =
anfllisis del riesgo lo utilizaremos en aguellos casoes en que existan even
tos probabflistas, pero sus caracterfsticas {la més importante es la ==
distribucién de probabilidad) se conocen; mientras gue la incertidum —
bre existe en aguellos casos en gue no se conocen las caracter{sticas =
probabilistas de un fenSmeno.
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SINTESIS SOBRE PROBABILIDAD
por

S, 2UNIGA B,

En el presente trabajo se hace una sintesis sobre algunos con=-
ceptos de probabilidad, enuncifndolos someramente v sin dermostra==-—
cidn. Fara hacerlos mas claros frecuentemente se recurre a dar ejem
plos.

Experirmento:

Es una accibn mediante la cual se obtiene un resultado y se rea
liza la observacifn de éste.

Experimentoc Aleatorio:

Experimento cuyo resultado no se puede predecir antes de qua-—
se realice el experirmnento,

Ejermple 1.—- Tirar un volado, antes de EHrarlc no se conoce si el
resultado es aguila o sol,

Exparimentse Determinista;

Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se-—
realice el experimento,

Ejemple 2,- Sumar 2 nimeros pares, se conoce de antemans =—
gue el resultads va a ser un ndrmero par,

Eventos Elermentales:

Son los resultados més simples de un exparirmento,

Ejermplo 3, = Al tirar un dado v obhservar el "mirmero resultan—
te" los eventos elementales son seis: 1, 2, 3, 4, 5, 6. El evento "cae
par" no es un evento elemental ya que Se puede exprasar mediante 1os-
eventos 2, 4, G,

Espacio de Eventos:

Es la totalidad de eventos elementales de un experimentgo.



[

Elemplo 4.— Al tirar un dado, el espacio de eventos es el con~
junto de los sels eventos elamentales s =1, 2, 3, 4, 5, 6,

Eventos Elementales igualmente posibles:

Cuando &l realizar un experimento aleatorio no existen factores

que favorezcan la aparicién de un evento elemental, se dice gue estos~
son tgualmente posibles,

Probabil idad Clasica:

Supdngamos que as finito el nlimero de eventos elementalas "n™
de que esti compuesto el espacio de eventos ascciade a un experimento
aleatorio y ademis que todos son igualmente posibles, S1iun evento A
del espaclo de eventos est compuesto poer "m" eventos elermentales, -
entonces la probabilidad de que el evento A se verifigue esté definiga——
por la relacién:

P {A)Y =
an donda;

m = nGmero de eventos elementales en A
n = ndmero de eventos elementales en el espacio de evento.

Los valores entre los cuales varf{a la probabilidad de que se ve
rifigue un evento son:

0 =2 P(A) =1

51 la probabilidad de un evento es muy cercana a cero se dica —
que el evento es practicamente imposible.

FPor el contrarin, sila prababilidad de un evento es iy prédxi -
ma a uno se dice gue el evento es préicticarmente seguro.

La probabilidad de gue no se verifique el evente A e8: ———===
PAY = 1 =~ P(A),

Ejemplo 5, - Si se extrae al azar una bola de una urna gue con=-
tiene 8 bolas rojas, 4 blancas v 5 azules, encontrar la probabil idad de
que la bola extralda;

@ Searoa  a)P(R)= -
b) Seablanca by P(B) = —z—
¢c) No sea r*-:;ja SYPRY=1 - & 9

13 153

29



Probabilidad Condicicnal :

Se representa por P(B/A) ¥y se interpreta como la probabil idad
de que el evento B se verifique, con la econdicidn de que previamente el
evento A se haya verificado,

Ley de Adicidn de Probabilidades:

Ppeald By=rPay + P - reall 8)
en dornde: '

P(A J B) es la probabilidad de que se verifique a y/0 B
P{A n B) es la probabilidad de que se verifique Ay B.
51ilos eventos Ay B se excluyen mutuame:nte: A U By=o0

entonces:
PA U B)Y=PA) + F(B)

Ejermplo 6.- A partir del ejemplo 5, cual es la probabilidad de-
que la bola extralda sea roja o blanca.
4 10 _ 2

PR (J B) = P(F) + P(E}=-§—+ ==t

ey Condicional de -Prababilidades :
P(A ) B) = P(A) P(B/A)

Ejemplo 7.- Si de la urna del ajemplo 5 se extraen sucesiva- -
mente 2 bolas, {cufl es la probabilidad de que una sea roja v la otra —
blanca?,

PR B)= P(RY R(B/R)

4
=787 (53

Variable Aleatoria (v.a.) :'
&
5i » es una variable mediante la cual se pueden representar = —
los resultados de un experirmento aleatorio, entonces se dice que "x" -
es una variable aleatoria.

Ejermnplo 8,- Sea el experimento aleatorio tirar dos dados v el -
resultado que interesa es la surma de los nimeros asociados a las caras
que caen hacia arriba, los valores de esos resultados se pueden r‘epr*e
sentar mediante una variable que toma los siguientes valores:

x = [2, 3, 4,5,6,7,8, 9,10, 11, 12]



Tipos de Variable Aleatoria:

a) Discreta.— La v.a, esti definida en el intervalo (a,b) y solo-
toma ciertos valores de ese ntervalo,

Ejermplo 9.« Tipar un dado, la v.a. est& definida en el intervalo
{1,6) ¥ solo toma los vaiores 1, 2, 3, 4, 5, G,

b} Continua.=- La v.a, astd definida en €l intervalo (a,b) ¥ toma
cualgquier calor comprendido en dicho intervalo,

Ejernplo 10,— Medir la altura de k estudiantes, la v,a, puede ~—
tormar cualguier valer entre la altura de la persona mis pequefa y la —
de la més alta,

- .

VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (v.a.d,)
Cistribucién de Probabil idad:

St x es una v.a.d, con valeres Xy X Xg ...,%x ¥ Se conoce-
¥

la probabilidad de que se verifiquen cada uno de ellos P{x;), con la con_
dicibn de gue P(>xy =1, el conjunto de valores P(x{) recibe el nom-—
bre de distribucién de probabilidad,

Ejemplo 11,- La distribucién de preobabilidad de la v, a.d. defi-
nida en el praoblema 8 as: '

2 ] a] als [ 6 7 B | © o | 11 | 12 |

ot
P(x)]{ 1/36] 2/36| 3/36 | 4/36 |5/38| 6/36| 5/36| 4/36[ 3/36| 2/36[ 2/36 |

Esperanza Matemética:

Cualquier funcitn h(x) de la v,a.d, x €5 una v,a,d. que puade-—
tormar los valores W(x,), "{xs}, ..., Kx.). La esperanza matemftica -
da h(x) se define como:

E [h(x}] =i h (%) P(xp

. i=a
Mamento respecto &l origen:

Se establece cuando H(x) = xn, entonces:

b
n _ n
E[K] _E Xy PO
i=a



Y
Si n=1, se obtiene la media de la v.a.d, y se representa por:
b
/Mx =E x = x4 P (=)
E i
, 1 = 4 .

Ejemplo 12.— Para el caso de los dados (problema &) se tiene:

M x=2(1/38) + 3(2/36) + 4(4/36) + 6(5/35) + 7(6/36) +
+ 8(5/36) +9(4/36)+ 11 (2/36) + 1(1/36) = 252/36= 7

. . n
Momento con respecto a la madia:r se define cuando N(x)=(x —/" )
entonces:

Lo per] 2 ek

5in =2, se obtiene la variancia de la v.a,d. x v se representa

por:
2 2 .
0F =] o] =% >
E x. — P{x;
v O 0% PO
Ejemplo 13.~ La varlancia de la v.a.d. en el caso del problema
B es:

0. = @n®0/38) + @12 (2/98) + 4= (3/36) +
+ (8- (a/38) + (6-7) 2(5/38) + (7-N)? (6/36) +
+ (3-7}2 (5/36) + (9—7}2(4,?'36) + (10—7}_‘? (3/36) +

(=2 (2/38) + (12-T)2 (1/36)

35/6

Cesviacidn Estlndar: Se define cornoe la rafz cuadrada de la v
riancia y se representa por:
0 ="C51

Ejemplo 14,- La desviacibn esténdar en el caso del problema 8

0 =J—\ = 2.42
35/6

Variable Aleatoria Continua (v.a.c.)

as:

Densidad de Probabilidad, - Para este caso se define la distribu
cién de probabilidad por medio de una funcisn f{x), llamada densidad -
de probabilidad, la que debe currplir con las siguientes restricciones,



5 f o= O

b} El &rea bajo la curva definida por la funcifn f{x) v el eje de — .

las abscisas debe valer und,
[ ]

Jf(x} dx=1

-t

c) La probabilidad de que ta v,a,c. torme un valor en el intervalo
{c,d) estd dada por:

d
P x == & =j¢ F) d x
DistribuciSn de Probabil idad Acumulada:

. Lad.p.a. F{x) de la v.a,.c. x esth definida por :

I'-'(;:'J= P(:::'_E:_a.)=f f{x) d x

ol
Esperanza Mateméitica de una v.a.c, :

E Eh(x):lz Jm hi{x) F(x) dx
w0

Momentoe de orden n:

E [xﬂj :f" %™ F(x) d x

Sin =1, se define 1a medla de la v,a.¢, x

:-c=E [ x]:‘( :-;f(x}dx

Moments de orden n con respecto a la media:

E [{x- }"_=fﬂ(=<- 'x)”.f(x)dx
Ao e

Sin =2, sedefine la variancia de la v.a,c,.x

-y

E [ (x-/M QEJ-_:J‘-:(::-/M:)E f(x) dx

-

DISTRIBUCIONES TEORICAS DE UNA VARIABLE

a) Variables discretas:

1. Distribucifn Binomial o de Bernoulll.

Supbngamos efectuar "n' experimernrtos independientes tales - -

que el resultado de cada unc de ellos es un éxito o un fracaso; la proba
bilidad de un éxito es p y la de fracaso es g, sienrdop+g=1. Er tal =



. .
caso se dice gquo se tienen n pruebas de Bernoulli con probabilidad "p"
de é&xito.
Al realizar un experimento de Bernoulli, la probabilidad de que
se presenten x éxitos consecutivos seguidos por (n - x) fracascs es:

”

PPPP+++ P00 .. Q" = .
hﬂ i - ’ pan-x (1)

! nk

La probabilidad de obtener precisamente x éxitos y (n—-x) fraca-
s0s con otro orden de ocurrencia, est dada también por la expresién -

(1) 8

La probabilidad de que se presenten x éxitos y (n—x) fracasos ~-
en cualquier orden seré la sumea de ias probabilidades de todas las —= —
corrbinaciones posibies de n elermentos de los cuales x son éxitos y ==~
{n—x} fracasos.

. PR« P Sl T
Lo antericr puede expresarse por

P (x) = nCx pX gl - x
que recibe el nombre de distribucidn de Porbabil idad Binomial,

L.a media en esta distribucifn de probabllidad es;

/Mx = E [ x] =pr(x)=2xncxpxq”—x=np
: /A x= np

L.a variancia queda déftnida por :

cﬁ_ff= E [ (x ~ A f] =Z(>s - 2% Peo
N =Z (x_/(’{")e ncx'pan"x=npq

5 -
dx= DPG

2, Distribucidn de Paisson,

Sila v.a.x. designa el ndmero de Exitos de una sucesisn de - -
pruebas de Bernoulli y se considera n suficlentermente granda y p sufi-
cientemente pequeria.
hp= N " pEZs0 e p£ 0,10

LI (4." - ) '
FEX) =g = N Ax

4
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expresidn que define la d,p. de Poisson,

La media y la variancia son :

/M:-c= E \-_x] =2(g '?\%“_') x =k
GCre oMo = 5 w-n® - Ay

i=o
b) varlables Continuas.

1, Distribucifin Normal, _
- —~— |
Una variable casual que se encuentra frecuentemente en la préc

tica'es una v,a. continua cuya d,.p. es la distribucién normal.

(%) ! Lo m?
= a - Z
vt s 25
- rango en el cual se encuentra definida

la v. 2,

La funcifn anterior tiense la siguiente representacién geormétri-
ca: .

(> |

X =M

La media de la distribucién es A1 x= m

La variancia de la distribucibn es O’ 2 _ 52 -
. X
Dadas m vy s2 es posible calocular gque x tome valores menores o
mayoras que un ¢lerte ndrmero o bien que quede comprendida entre dos
valores, por elemplo :



CISTRIBUCION NORMAL

f ()= ——x 2 s5°

LECY

=t
o >~ P (x> b) =Jf(x)d:-c
)



2.~ DistribuciSn Garnma y Exponencial.

Se dice que la v.a.x. tlene distribucidn gamma 8l su d.p. 82 -
de la forma :
= 1 : »
() = X =1 o e—
Yol T Cw.) R ¢

x > 0odl > O

L]

T (=<} = . J’ o -1 o~ Y dix recive el nombre de funcisn
gamma. 0

/le-n‘:al U’:nc"ﬂa‘

00

Si = 1 ala funcidn gamma se le llama distribucifn exponancial,

»
1 a”™

() = ¥ ¢

x“‘&‘ U-i:- yg

NOTA: € ado del libro ingenisr{a de Sistemas de 1 C#mara Nacional
da 1l Inductria da la Construceitn,

37
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"ANALISIS DE' DECISIONES -

-

' RAJO RIESGO"
por

S W ) 4" A -

F.J, JAUFFRED

Howarg sefala gue :

1.

2,

EL PROCESQO DE TOMAR DECISIONES SE ENCUENTRA EN LA -
MAYORLA DE LOS PROBLEMAS TECNICOS, GUBERNAMENTA- =
LES ¥ DE NEGOCICS. _
USUALMENTE EL TOMAR DECISIONES REQUIERE EL ESTUDID
DEL RIESGO Y DE LA INCERTIDUMBRE.

EL RIESGC Y LA INCERTIDUMBRE SE ESTUDIAN FORMALMEN-
TE MEDIANTE LA TEORIA DE LA PROBABILIDAD, -

LA PROBABILIDAD £= UN ESTADO DE LA MENTE, NO DE LAS -
CDSAS- *

AL ASIGNAR PROBABILIDADES DERE TOMARSE EN CUENTA —-
TODA LA EXPERIENCIA ANTERIOR DISPONIBLE. 8

EL TOMAR RECISIONES REQUIERE TANTO LA ASIGNACION DE-
FROBABIL DADES COMO DE VALORES.

SOLO PUEDEN TOMARSE DECISIONES CUANDDO SE DISPONE —-
DE UN CRITERIO PARA SELECCIONAR ENTRE ALTERNATIVAS,

SIEMPRE DEBEN CDNSIDERARSE LAS C‘GNSECUENGLAS AL FU
TURQ DE LA DECISION TOMADA HOY,

Al TOMAR RDECISIONES SE DEBE PRISTINGUIR ENTRE UNA BUE
NA DECISION ¥ UN BLE N RESULTADO,
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Una buena decisibn es aguella basada en la 1égica, en el conocimien .
to de la incertidumbre de la utilidad ¥ preferencias de los ejecutivos, -

Un buen resultado es afuel que reporta beneficios esto es, uno alta-
mente valorado,

Tomando una buena decisidn se asegurard un alte porcentaje de buenos
resultados.

El Anflisis de Decisiones es el procedimiento légico para la evalua
ci6r de los factores que influencian una decisibn,

Proceso del Anfilisis de Declsiones :

+ -

. Fase Determinista
Es inrdispensable contestar a las sigulentes preguntas:

1.

2.

JCulal es la decisidn a tomar?
Lué cursos de accifn se encuentran a nuestro alcance?

2C6mo vamos a determinar culiles cursos de accién son buenos
y cullles malos?

Supchiendo que tuviera una pola de cristal a su alcance & Qué ~
preguntas numéricas harfa com cbjeto de med ir 1os beneficios
de un posible resul tada?

Construya una matriz de pages,

LCOmMo se compara el beneficio que recibiré en el futuro con el -
recibido hoy? (valor presente atc....).

Ya que se ha completado la fase determinista, conviene jugar con las
variables de estado, llevAndolas separado y conjuntamente a los valores
extremos en su rango de variabllidad, Se observa cual de las alternati=
vas es siempre mejor que cualquier otra, De ocurrir esto se diré que = -~
la primera domina a la segunda; esta primera se elimina,

Con este anflisis de sensibilidad se identifican las variables de esta-
do para las que el resultado es sensible v se les llarma criticas.

I1. Fase Probabilista

1.

Esta fase principia asignando probabil idades a las variables de es

tade criticas,

2. Encontrar la incertidumbre en beneficios para cada alternativa im

plicada por la relacifn funclonal a las variables de estado criticas
y 1a distribucién de probabilidad en esas variables de estado criti
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‘cas para la alternativa. A esta distiibucién de probabilidad del
beneficio, se le liama la loterfa del beneficio para la alternativa,

F

3. Ahora se considerard la manera de elegir entre 1as alternativas -
con diferente loterfa de beneficio, Para ello combiene emplear -
las distribuciones acurmuladas de probabil idad busn::ando daminan-
cta estocAstica, ie b

I1l. Fase Posbptica . . sa R .'

Aquf se principia encontrando el equivalente en pesos de eliminar la
incertidumbre én cada una'de las variables de estado, consideradas sepa-—
radas ¢ conjuntamente. Esto conduce a la siguiente etapa que consista en
disefar el programa mis simple para conseguir informacifn cuande yva se
ha encontrado qQue es conveniente conseguir més hﬁﬁnrmaaiﬁn.

Una loterf{a esté definida por wvarias decisiones aleatar"ias c:a.da una con

LT B pmba.bﬂldadys:,npago. O A
—_— .
S -
- = 0.2,00; 0.0,-20; 0.3, 10
i __._:4‘ - -
-.-' ,-r-ﬁ'"'ﬁ ) — e - —_— - —

El equivalente de {a certeza para esta lnte.r-fa e

‘..-

Fi

BO (0.2} + (~20) (0.5) + 10 (0.3) = 12 - 10+ 3 =5

.= y.representa el monto minimo que se pide por permitir gue seé otro el —

que juegue la loterfa,

Fundamentos de la loterfa de la Utitidad ~ - -

Considérense los premios A, B, C, en una loterfa
"T& Notacién
A preferidc a B se representa mediante A28« «  «

A indiferente a B se presenta mediante AnNV/EB . ¢ . RN

A no preferido a B se representa mediante EE A
B preferido a A se representa mediante A :5"”5'(.'.' B

. .0 Laley de la transitividad expresa que 51 A :::- 8; El o C antnncea
A > C, R

L.
c) L.a ley de la continuidad expresa que si’ p&r-a una’ loter-fa setiene gue

A B C, entonces
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'aw[,mu-p), c B =

C
L
En particular para algin p st 8 ~vB (B es el equivalente de la cer-
teza para dicha loter{a).

d) La ley de la sustitutabllidad expresa que en cualquier loterfa B pue-—
de ser sustituido por B,

e) L.a ley de la monotonocidad expresa que sl A 2> B entonces
[p! A3 (1 =), E] - [P 1: Az (1 _p1): E]
Siy sélo sfp > p'

) Laley de decompasicién expresa que una loter{a compuesta es in—
diferente a su descomposicién en loterfas simples:

Se entiende por funcidn utilidad u (> una con las siguientes caracter({s
ticas: -

1. Dadas tres loterfas L, Lo, La
aystLy > IE

entonces

u (L1). > ou(ly

by si Lg A/ (1=P)s Lyi Py Lo
entonces
ulbp=-Mu(L3+pully

2. Cualquier transformacibn [ineal de la funcién ux) produce igual -
utilidad de las loterf{as.

Sea u? () = X -yg/é ()



utl

%) Puesto que

Wl ) > u(Lycuandol, > L,
entonces

uitl) > u' (L) cuando L, > Ly
n) Puesto que

ullgy = (1= u(ly) +puil
cuando Ly M\J |'_(1—p), L P, Lg]

Entonces una posible funcibn utilidad es Wx)=a+ b x
En efecto, si

A) X, P Xg

u X)) e (%)

b) 8i Xg A [p, Xy (1 -p) XE]

antonces

u(Xa) = PuU{X)+ {1 =p) u(X)

antonce 5t

atbXy, =platoXn)=(1~p(a+tbXxa)
X3 = pX; + (1 ~ B Xy

Cumple con las condiclones especificadas ¥y la recta as una funcifn
1idad. .

NOTA: Sacado del libro Ingenier{a de Sisternas de la Cimara Nacional

de la Industria de la Construcci®n,
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METODOS PARA LA SELECCION DE EQUIPO

USO DE MODELOS

\ . Ing, José Pifia Garza.

- Concepto de modelo

Clas

ific acién de modelos
Por la forma de reprasentacidn

Descripcitn escrita (hablada)
Econémicos _

L6gicos (diagraméticos)
Analbgicos _

Simbél icos {mateméticas)

Por el uso

Comunicaci®n
Aniliscis
Predicclén
Control

. Entrenamiento

Modelao versus real idad

Costo

Costo total osto de construccidn

del modelg

osto de los errores pdr*
{mprecisién del modelo

.
Grado de perfeccifn
deol modeto
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-~ Achinwd onte el uso de modelos mateméticos

~ Preparacifn mateméticadel ingeniero

Materia B Créditos

1 Maremiticas 1 9
o Matemiticas Ti g
a tAxiemiticas 111 g
4 Matematicas IV . v D
5 Algebra Lineal G
G Computacidn Numérica q
7 Probabilidad y Estad{stica . 8
B Ingenieria de Sistemas 1 , 6
o Ingenierfa de Sistemas 11 ' &

75

Total de Créditos

- Objetivas de la formacién matemética del ingeniero

~ Ewolucifn de las herramientas para el manejo matemnético de problermas
- Conceopto de sisternas

— Limitaciones para el empleo del instrumental matemético

- Dimensionamients econdmico de los problemas de movimiente de tierras

- Costo vy valor de la informacién

Froblema :

S5e desea de_l:ermihar las dimensiones de una viga de madera en vola
dizo de 3,50 m de longitud, sujeta a una carga en el extremo libra -

de 4,5 l:bn.

En atencién a las caracter{sticas de trabajo s¢ requiere un despla——

~amiento vertical menor de 3 cm en el extremo libre,

Se deberé especificar una seccibn rectangular en que la relacifir- =

base/peralte sea de 1:1,5



: U3
F= 4500 A4
?— ;::_::::é -LSE.B . %3 1
’_ L_350 _|
£’ ro b3
Smxi‘ 57 _ /= 77
. 3 .
b . h=0.67 5
5:??;.1%&%’% _;F_' j}iﬁ ; b=0.6
. 3 ‘
5#:3): = —f-__’:f&_
h> 4/ ELLT
B £ Smax.
ﬁﬂa’fﬁ = ._‘f_’é&,f_ I * '/om 4*.‘. ﬁfoiwﬂ
fm S _9FL
z —3
A > 3] 3FL-
S ik |
| 4363
Fmax = ?%-%?? A = 0,33(;1%)
Mivimizar costo (=540
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" roblema de Teransporte

a}

b}

=1

Se tienen n orfgencs posibles de un determinado artfculo,

En cada uno 2o ellos se produce una cantidad conocida de articulos:

U.1, ﬂg, aalltijaij!iipan

l.os artfoulos se 'debén transportara m  diferentes destinos,

Fn cada destino se requiers una cantidad definida de tales art culos:

(v} b b bj’”"bm

1. E, 3,...

Se conoce el costo unitario ©ij que resulta de obtener un articulo en —

cads uno te los j destinos seqglin cada uno de sus n  posibles origencs,

problema consiste en

Determinar la.cantidad Xj; de artfculos que conviene enviar de caoa-

" uno e los or{genes i a cada uno de los destines j , de tal manera que

)%

el costo Lotal de transporte sea minimo,

Supenicendo que existe una variacidn lineal de costo de produccidn y - - —
trarsporte en funcién del nimero de unidades requeridas, o sea que si -
ol costo de producir y enviar un artfcula del origen i al destino j es —

ejj el costo de entregar X articule serd ‘:ijxij

ij
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UBICACION

284800 a 284900
28+900 a 28920

020
240
G0
28580
254000
020
040
GEQ
284-080
20+16G0
100
140
150
Sor 1 B0
2o+ 200
o0
240
2650
DO RO
D E00
3720
G40
ass
THE TR0
201 504)
A0
#4110)
AG0
294 400
Ty D0
220
3103
51518
L1 GEL)
T )

LY WL

240
960
a80
20+ 000
294020
oag
0&0
oao
20+100
2441020
140
160
180
204200
291220
240
260
280
2300
20+320
340
[360D
380
O kang
2O 420
400
480
A80
HYREAKY
ASELOD
540
&0
LG
SN REIaY
RS
o630

VOLUMEN DE TERRAPLEN, CORTE Y BANCOS

CORTE
Origen Nao,

SR RS N

o m

10 -
11

12
13
14
15
16
17
18

3o o WO m Jor, de
esl, 39 000

19

Terralén ficticic

Sumas iguales

YVolumen

a7
7O

203

~- 406-- -

322
128

386
344

880
359

161
367
259
201
189
136
34

5000

TERRAFPLEN
Destino No, Walurmen
1 124
o 154
3 118
4 110
a5 102
& 50
7 B7
B 244
g 217
10 142
11 2G
1270 122
18 T80
14 217
15 9485
16 849
7 67
B8 50
16 _ 47
20 52
.2 4712

8285

oy
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FUNCION O2JETIVG £3358326

Terraplén/Corte
1 124
2 154
3 118
4 110
=] 102
& 50
7 B7
8 244
9 217

10 142
11 26
12 122
13 Fa0
14 217
16 . 8985
16 g49
17 S7
18 €0
19 a7
20 52
21 4712

8265

i

100
g0
a0
40

20
0
40
B
80
132
140
164

172
180

212

| 274

ety
288

57

108
100

aa
G0

5385 5
580888

&0
124
132
156
1G4
iva
196

267
274

281
288

TO

3

e
108

100

116
124
148
156
164
188
196
280

287 |

274
281

a

148
140
132
124
116

108
40

116
124
132
156
164
228
236

244
262

203

5

156
148
140
132
124
116

40

108
116
124
148
156G
a0
228

236
244

4065

G
164
156
148
140
132
124

40

4Q
100
108
116
140
148

a1z

220

228
236

392

7

172
164
156
148
140
132

B

196
188

180
172
164
156
124
116
108

.39

108
1186
180
188

196
204

486

8

196

188
180
172

1684
132

124

108
172
180

185
196

344

COSTOS URITARIDS DE TRAMNSRFORTE

10

236
228

11
244
236
228

220
212

e
164
156
116
108

40

132
140

148
156

350

12

267
260
252
244
236

228
196

188
160
140
132
108
100

.ED

50"

0
108
118
124

132

161

13
274
267
260
252
244
236

195
184
148
140
16
108
100

14
100
108

118
124

367

14

281

148
i24
118
108
€0
40

100

108
118

252

15

288
=81
o7a
257
250
252
2
212
204
164
156
132
124-
116
BO
G0

80

1C0O
108

201

16

100

180

18

309
302
255
288
281

274
244

236
228
188
180
1565
148
140

118

108

20

40
GO

34

Y/

19

1081
1074

1067
1060
1053

1046
1018

1011
1004
9D
852
941
03s
927
506
89¢
847
8a€

B2z
B2Z

500C
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124 .

0
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o
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Je
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—

110

23

70

102

S0

50
87

87

244

101

244

217

16

O

oz

.50

14E

10

26

26
122

iR

1o
0 268 222 290

iz
13
14

¢
G

T3 359

T80
217

Q 217

O

129

1032

150

161

189

gz =M

367

Q

548

1=
17

=4

a3

&7

60

=18

13
19,

47

G

47

20

O

b

B

o

0

4712

L}

0 4712

4L a82
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i
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SIMULACION
. . i
— Otra clasificacién de modeles - - Lo A '
. i)

. . W
dotermin{sticos estético TRt
estocfiuticos dinfmice t

- Conpeplo ge Simulacidn s ” .
- Mrtodologfa ‘ , v s
B DT BN
. . Lo i . ‘
Dcfinicidn de objetives : ’ .ot
Obtencién y revisidn de dal:ns, ﬂl‘lﬁhSlS del pm:biama -t
Diseno daol experimente . .
" Construcctén del modalo T n,
Validacién (calibracién de! modeln} S
Sirmulacién SRR .
Anfilisis e interpretacién de resuitados " ' .

Problema de seleccibn de equipo ;

Se necasita efectuar un movimiento de tierras en un volumen 4« 400, 000 .
m3 de un banco a un tiraders; la longitud de acarreo es de 1-200 pw,

L
'

Se na analizade ¢l problemay se recornienda efectuar el g virmienta uff

l{zande un cargiuor Michigan de 3 1/2 yda y B camiones ﬂa..bm:—.. cuando .
se prosenta una opeidn interesante que conviene anatizar,

Caracter{sticas de la opeidn.
- Gahradumé de la misa capacidad a un costo horario efectivo de —— -+
$ 160.00/hr v & POG oo/ hora del primero.

= Lo= cargadeores son dafectuoscs; el tmmp-o promedio c:ntha fal]as s di’-
i, 5 horas seylin funcidn de probabilidad (1) ¥ 2l tiempo de compostura
promadio es de 4,5 horas segqn functﬁn de probabil idad (. cstain- .
formacién se garantiza amplm"r‘rﬂnte. )

- Er compensacidn, el fa.bricante ‘ofrece enviar sin coste para ¢l cons~ . =

Lructor, ol cargador igual por el cual sflo se pogari et costo kora
rio cfective, de manera que ewanda un{: ‘esté cdes scompuesto eatkre.ef -—— 7
otro en operacién, . - " Y

- LI rabrichnls Lamibién ofrece proporcionar a un mecénico y cwbhkir | as
POSTrM LS gue surdan durante el desarrollo del frabajo !l

a5

- L1 constructor Licne la obligacién con los Neteros de ag'am $ 60.00/
hora o faso do dascompostura del car‘gadﬂr' cn f"D!"‘I"IpE‘F‘IbﬂCIJH par tiem
el esmuErn, . -

L
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REFMPLAID ECONDMICO DE
EQUIPD 1T DONSTRUCCION

frg. Ironkrtn Mepdora hfnchez,

[NTROVUCCTON

li grerostirifin o reemplazn de moquinncie r ol momenteo econfimi
cymreale munrtuna, rk une de loa preblemes con gque invarinble-
nevte A enfrentan Ins dependencies of loinles ¥ enpresas pri-
eader parezdorac de rquipn.

i
Sin lugar & dedes, 33 tendencle gep-ral de o3 propletarios -
dr lthIllri-,.cl reenpininrin en fucidn d* Gne serie de ciy
“unsrancias que, 17 mapetln Qo 18z vegces, nvde tlene que ver
=g un estudio cuidedpss 1obre 1a Eetlermipaclibo del momenta -
Gotimp de reexplazo.

In inicincidn 4o uwn nuevo trabe]a, 1as eportunidades que s5e -
preseatan en ¢1 nercado de maqulnaria y el tener capitel ex--
tra dizpenikle, zon nlgunats de lor factores que pueden in- -

fluir parn que un propletarie decida reemplazsr &l pouipe que
posee: efto ocrsiona, lu mzyarfa dc loy crsos, una pérdids en
1a invaralén, por seomplarar k] equipp antes de haber alcan--
tmdn la recuperacifn mlxlwo, Por ottn parte, uUna politice --
contrharle & 1n sntering; retener Iv miquina por tiempo ind--
finian, evidentemeuta com11evard gaxtox nxceslvos de mantenj-
mientr. E1 problems de Teemplaio de equips 2nte cstns dos --

pasibilidedes, drberd enfocarse hacle Ju deierwinz:ifn d¢ un
puale d¢ egvilibelo, dondr lex cestas scuulisios rean min)--
ras & donde r1 Tendimlento de 1a inver=ion fen pizims tewan-
2o &0 conslderecldn la influentie gue ticnen *olotr lod feeig
Ta7 Qua Intervienen dgrente 13 wlds econfmice de 3o mpquine-
rie.

COsTRE

51, ctmo hiros prhislede, un procedimiento para In determing-
clin del ticmpo dptime de reempluazo estd ep funcidn de toy -
coxtor Que 3£ YAh tcniendn_l lo large de ln wida drej) de] --
equlpe, +erd fundwmentnl implementar un wecan]tmo sedlante ol
cual podames tener le Informacifn relaclonada con cads oas de
s niqulner, ditectneente de 1lm pbrs.

El eatshlacimlenty de un sistems de informscion d; cottos, --
edernnds 71 temahe ¥ tipo de la eagresa, redurdsTE en mnili-
3is de co*tar nuy provechosns: las biclcorss del equipn, e} -
taner formpatps extapndurizades » fAciles de 1lennr, adecundos
8 cads une de Joa njveles que manejan Ja informacidn, desde
Eu infcle DuEt: lyx niveles gerenciales y de diteccidn, $en
algunas 4o oy elenzntos qur coadyuvarin & tenPr un registre
coapletp T fldrdicnp Ae Jos ¢ostos, ayocisdos » cada wne de
Clon mfgqulvas B grupos de mAguinas que 1a empresa posee,

Ura yer Swirpreda o] Ranuo de informecidn con loes detos de -
1as ®igqulnas, paismos zplicnr los mBtodes gque e cfempliflem-
tin wdy rd3lante y tenot con #lio un punio de reforencis mia



nnn:rttﬂ qua urltntu HUEltl tﬂll d- de:lsiﬁn en rallciﬁn con
-1 ftﬂlplllu ds pquipo.
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Los costos GuE =a generan sn obra, conviene claslficsrles ds,

ln siguiente manern:

1 Operacién . : .
? Consumes e T

3 Hantenlmiento menor -
A Hentas ) o
g .
-]

ilnntls
Taller maclnlco

npurnciﬁﬁ.v Es ol custn total derivndu da las ero--
gaciones que 3p hlcun por concepta de pago de rnla-
rioa al par:unnl sncargsdo de 1» upernclﬂn de lasg -
nfiquinss, Se determina en base a la Jistas de raya,
tdentificande a los uﬁcridurps ¥ ayudantes directa-
mente encargados de cada miquinme,

) Eoﬁsu-ol:v Son las ;ruglcinnni realizadss por ¢on-

capto de combustibles, lubricantes; filtros y eleo--

_nintns de desguite de suvatitucifn frecuente come son

cuchilias, gavilanes, tornllles, tuercas, atc, S -
determine en base al reporte de cargos que wcumula -
mensusimeante #] aimacn en funcidn de los vales de -
salida. - -

Mantenimjento Menar.- Son leos costos ocasionades -«
por materiales, rofecciones, mano de cbra ¥ #quipo -
auxiliar, necasarics pars llever a cabo todas las --
operaciones de rntiny, servicles y mantenimfente que
sr requicTen pata condprvar ea condiciones de traba-
jo a lax r3qulnas durante su vida Gtil, y que no es-
thn conviderafor ra il punto enterdor. 5S¢ detrrmi-

nRL sx In #lipm Formn que los ronumsn- | renlende - -

1.4

v

“guidado. en 1a formulacifn de los vales, para asoclar
. 1os con la miquina correcta ¥ avitar erroress en los
cargas,

- '...n

::Runtas‘-_ Son los :uutus derivados do los canceptas

de deprncil:iﬁn inversifin, cbiolescencla y reposi-
clin del equlpo, mis los correspondientes wl mante-
nimiento mayor o correctivo, expresados como porcen
tajs de la depreclacidn. Se detethinan en base o -
1os caTgos por rentay sstirmadas en las oficinas cen
trales, & la3 horas de’ trnbajo reportadas para cada

“equipo meyer ¥ en base sl equipo menor ¥ vehiculos

exIstentes en chbras, segdn inventario fimico.

LI

~Llantas.- “Ni3 ¢l costo debido s la disminucifin del

velor original de las 1lantas como consu:uencil del
usa, mAs los cargos por las rufnc:lnnes. materlnles

¥ equipo auxiliar necesarie pars hacer las repava-

clongs de la% llantas [cimaras, vdlvulas, corbatas,

‘birlex}., 5Se deatersina de zcusrdo al reporte de ho-

rat trabajadas sensuslmente por cada squipo mayor,
sgregindosele los costps de operacidn. que s¢ raci-
hen como carges #n las pllizas del almackn gue con-
tabiiiza los vales de salida correspondientes.

Taller Mecinico.- los costas origlinades por £3te -
concepto, conviens desglosarlos en: mano de obra,
equips aunxiliar y herramientas y manteninianto.

El costo de mane de abra Incluye el personal gue trabajn en

¢l taller de maqulnaria ¥ cuyo suelds no puede cargarse di-

rectamente a8 ninguna niquina, 5o determine en 1a misma far-

mA que el costo de opetlc!ﬁnl y ne Incluye gastos generalen

cono sen shlarics de lapgrriero- meclinicos v suxiliarsn ¢ -

manqulnaris.
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El sexunde grupn, incluye los costet wriginador por rentax -
de equipe suxiilar, refaccicnes, materizles, combustibles ¥

Iubrle=anlers ne:tllr!b: paTe maniener eh condlclones dAr trabs
§o el wquipe muxlliar y v=fitcules ot servicic del taller mo-
cinlco, rés le smortitacibn de i herramients al servicie --
del caller, )

Finsimente, debemor tomar &m cuentd el costo de foy materis-
Yes JEverids gque no.pueden carparse t 143 miquinay y que aon
.plfl sl servicie del tmller. B5e obtienen directamente de -
103 teportes de consumos utlllzedos por ¢l taller de Ik obra.

Ante 1a diffcultsd de ssigner con’ tode exactitud el costo del
taller atcinice 1 rade ona de las miquinzs que atiende, debe
buscarse I mapers de prorratearle: una manera de hacerlo €5
14 sigviente! romando comc bess dr prurrllru-el porcentaje -
del personn] del tailer pecénico gque se encuentra &l serrl--
tio dr rqulpo wmenor ¥ wehleules, 5o Jlvide el ensto total en
dos partes? unm correspendiente a todo el equlpo meRor T we-
hlcules, r 1n restante & todo el equire mayor., El costo apli
cable n xu vex &l rquipu nayer se prorraten entre cada mAqui-
ne trmando comp Brie su coite horarle; eato ey, e divide el
corto horarlo de cadn miqulme entre Jz fuma de les codtes ho-
rarini de todas lws miguines mayeres para obtenet el factor
dr prorratto, Rrte factor aa miltiplice en cada cr3o par el
costo mplicable 2l equiph mayor, chtenjende £1 costo mensval
que pur cohcepte de taller mechknlee Je corresponde o cada mi
quine. En foras :ig!llr; se debe axbgnar la porte proporcie
nal que coTraxponde Bl pquipe WenoT.

Lax :n:tu; anterlorments das:ritns, tratados m nivel obra, -
e Lntegran #n la £EpTERE plrl los mfectos de anfilcly de -+
retaplate de wquipe, de la pigulsite manerad

CUSTDS A BIVEL DE CnkA | EOSTGS A NvEL DT EHPRESM
OPLRAC [UN
CONSTMO S
MANTENTMLENTO MENOR MANTENTHTENTO TOTAL
LLAMTAS | )
TALLER MECAKICO .

. MANTENTMIENTD MATOR J -

DEPAECIACION DEFRECTAL 10K

KENTAS { CDSTO DE CAPITAL " INVERSION

EXNOVACIONE S TECHDLOGTCAS. - OMSOLESCENCTA
EQUIPD INPAODUCTIVD PARADG HACDINMA PARADA |

HETCDOS UTIL]IADOE'
EN EL REEWNFLAID DE EQNIIPD

5e prasentan 8 ceptiriacidn los mttodor de andlisis frecuente
mente ytilizados, haclendo wios de ejemplos de aplicmcifn; en
ellos, por simplificer, utilitarenps axclustvamente loc cosd"
tes de depreciacién y mantenim[ento; inruluct-ndu, posterior-
mrnte, lobr factarer tpdtanies: invertiﬂu. chsolescencin ¥ mi-
quinl patnde, . -

WETODO DE COMPARACION STHT'LE
Se ptilfen en 1 casn, wuy particular, que se pre--
Fents cunndo nos enfrentempr 2 1m alternativae de -«
inyertlr uny cantidad importante en mantesimiente -
torrectiyvo pata que upa niquiae sig trabejande, o
rehderla ¥ adquitir une Auevs oo ejeccute &1 traba-

Ju,

%o iluatTe & trlvéi del sigulenta »jemplod



tuRALION DPL TRABAJD FOR BJECUTAR 1 afo
PAGUINA LsaDA

tostos det manteninlente mayotr § 2eo.000
Heptenimiento preventlvo mepsunl . $0,000
Valor d¢ redcilr actunl lid.o0p
¥ulor de rescute al flpkl del trabaje 130,000

HAQUIKA NUTVA

Yalor de 1dquislclﬂﬁ . t oo, poo
Hrentrnimlento preventivo wensual 15,000
¥aler de rescete w1l finel del trebajo 400 . Cap
SOLUCION

ALTERMATIVA DE COWSERVAR LA MAQUINA VSADA

COSTO MAQUINA USADA = 200,000 + 50,4800 x T2 - 158,000
- JOD,.000 + E0Q, 040 - 159,000 = ﬁ?ﬂ,ﬂﬂﬂ

ALTERNATI¥A DE CIMTRAAR MAQUINA NUEYA

COSTO NAQUINA NUEVA = (¥OO,pR0 . 214,000]435,000 x .17 - 400 Q00
= 890,900 + 420,000 - <D0,000 = 10,000

Ls saltermative dr comprar und miquine nueva tigne costn menar.
¥ paT 1o tanto = 1z scendmican-nie aly sdecusdar 1in rubarge,
debepos obxervar qua Is difprencia entre unn y otva alternati-
ya* ¢35 Texlments pots, por 1o que quizl Fusyen otros factorss,
loherentes & la nituseidn esropldmicy ¥y politicas de in empresa
S del propletaric, los qus glttr-inlrln Iz declufdn flaal.

NETDDO BE LOS COSTOS PROMEDIOS ACUMULADOS

Suﬁbn;rﬁns que tomos propleaterios de un frulﬁm que
contd 810,000,080 y deyeamoy determinar el tlempe
otimc de reposlicitng .o :r-: al cabo de cumntes afiol
habremos d¢ renderle pafm coRprar uno aoevoe.

Farn erceontrer 34 solucibn o] preblems comsiferere-

" mos Bnlcarente, comp y& 1o hahismax 3efalado, Jo3 -

costos ds deprecincidn ¥ manteninlento.

ri{irmas prlmcransnte, come ritme da deprecincidn, -
tv contideracldn de que vl camlén plerdt cada afo
la mitud #n xu Qllur. hasta lleger ol quinto shc en
qur ¢ presente o vaipT dg Tescate que perminecerd
constantes paTa cualguler momente subsecusnte en que
decidamor ¥enderln, inclusive come chatarrs.

Pe acurrde & 3o sntarkor, e depreclacitn de nuestro camifn

+

T en roncila Jad valer dw rmacalbe B3c

4
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AED Vi P = Ve - Vr Czn 1 Infermeci®n entrrinr, rrep=ranct I table 1, (valores
) on mlles do pryoe).
[ Aop, 203 : 0 .
1 - e, pee ing pep
1 100,900 0,000
5 19¢,000 reo.pes M2 DUFICUCION MAMTENIMIENMD (IS0 TOTAL GO COSTN AL
[ 50, 000 50, 600 AMUAL ACLNULATY HEDO
L} 18,008 15,000 : i1 3 O e ] (ar=(5) i {1}
6 | I5,000 o ' A 130 rap 350 510
z 14 160 Ind m 445
Far otra patio, necesitamos determinar los coptox de mante=n}- 3 100 157 bi2) 1,177 19z
alents wsperador.  Es mgui donde deberst utilicar los datps - 4 £ 1ad 200 1,487 ‘lery
s1tadisticos correspondientas = los ceslonss que la empresy -
hlj.'- tenldo I-Htl‘l".lﬂmnnt'. En Ausztro :.'ul‘ de low reparces B F+ 3 M7 3l ‘.1“ @
dr utijlracldn de cemloney yiwilares, chbencmor los shguisa- % -] 5. 1} B ... 373 172 . Y
t*y ¢odtos da mantepimientn. 7 b 4z0 ] L asg 1,671 e
ARD COSTC DE MANTEMIMIDTD ", R R 2 1. . S4p AL S
t . 130,000 oL LT : ’ TABLA 1
-1 - - 16,000
3 o Obsatvando ke tably 1, vewos que’e} cosxto anuzl medic ninimo
* ' . ol
1 40, 000 st presents en ¢l quinto sfie; Ie palitice Sptime de Teeample-
5 | 307,000 : tn #n ¢ntn: rondiclopss serl reewplaiaT nuestro camibn cads
b 373,000 , cinco #1e1,
7 450, 008 '
i 550,000 E ’ No debemos refeclmmos af tosto total minlwo {columne 4] pars

decldir sobre ol Teermpiezo, yn que este ¥elor Currdspomde --
excluslvements sl tercer sfo, ¥ no ftoms en consideracidn la
“historla completa™ J¢? camitin. e B

s intevessnte ohyervar que en 13 solucifn del problema, ox-
tamot uponiendo que el coxto de sdguisicifn de un crmitn --
wueve 9§ coattante ep cunlguier muomesnto: ul srte foers elec-
te, #n Tealided nutstre politice Bptima de rermplesn ryteria
detrinlneds por In copbipncitn corte A¢ sdgquisicide-revenga-
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cemite o de utlideacifing reto o4, cn ¢l cjemplo: sl camprRannd
ur gamifn ¢on det afos de wio ragecfawns por £} §200,000.00
¥ |lo prdr!icrmas pender 3! finas] de e3te misno sl em - - - -

$100,000.00. temlends wn c03to de Mantemjulento de + - - ==
167, 000.00. E1 costo zmuel 1erfa. |

3
(200,900 - 100,000) + 167,000 = LJET _¢o0_ 00 welor quw, ade-
nfs de ser el minimo de 18 eolumna 4, ez Inferinr o los - -
$360,000.09, obtenidos en 1n folumnn 6.

|
Le reromondzbie scrla cemprar caniones nspdos de dos sllos ‘{
¥ vendrrlos despufs de un aflo de willizacitn, !

Unz pegunds posibllidad, &n In de estudiar, sdesds 42l mpawn-
1
te éptimo de reemplaze, Ja slternitiva de TEemplRZAT POy otrr

mfiquina de djlcrentes caracteristicas n 1n que 3e poser; {lus

tremos 10 snterior & través del sigulente ejenplo. !

Eupengamey que wh contrxthats CUiene In necesidad de wstar --
utilitnnde conctlnuanente. camionen de 10 toheladnn 4+ cape-
cidad,

Los camiones tipe A" -que u:tullnenia puser, tienen un costo
de 535,008 dits, ¢nde vno ¥ un afie de wee.

Suz replatros de trebalos anteriores le §ndican gue ol sante-
nlniente ¥ opereciBn maukles son de $18,000 pars &l prisyr --
xfo, Lncrementdndess dtsPUI! ea 11,900 por cyda afe syhspcuen
t:+

Un miryn tapn 4o gonfcapa “N7, focgtam 230, 00F ¥ spn e0fton
Ar grerseife ¥ rxateninienin rng fu=bifn A S16,000 para ¢l
peimer mA-, peTR drekids a me OrEy tecnolBeices, rl In:}thrn-
Lo posierier =5 &~ 11,3176 par nlo.

2]l Jox tna!nn!! z2e deprecian de acierdo al cri®erle de cargos
decrecipniea; (recuerdese que, S¢pft €l criteriec de carTgny -
dezreticntes, el equlpo ae deprecas coad wBo #I 0% de 30 wa-

lor Tennanente}, planteenes 1os siptientes incterrogantes:

+ dCwinde drlben se¥ reemplzesdos los ceelores tipo “AMY
+ it tipo de comifn debeotvs utllltes em el FeeRpinzal

[

Ly informecifa requerids pers tesolver el problema, eytd --
contdnide an Jax $ablas ? y 3, que syestram lof costol ANua-
les medlor scxmuladns para (o camiones tipe ™A™ ¥ tipe “E"
respactivamente.

x . Y
CAN[OKES T1PD_“A" {1 ARO_DE U50)

Y s Osm oo

ap A ATETR  oerRec o FENTA i R

.......... S 10

1 ee M mariEarTEatEt LT L. N E L LR L - - =
H H 2.am . As,000 . 35,400 IE,4D0 26 400
3 1 S.00 . . 0,000 . 25,040 .. 5,40 75720
Wy
. 3 307 . ... 22,0000 25,008 . T640 (fs.u_aj
5 T 1A e 7,000 ...25,80...102,270 25,570
. . o . mom ;oe9 129,37 1580
Ty s T s ... 10,000 . TH,S55.. 154,020 26,337




CCAMIONES TIPO “p-

HANTENTHIINTD CO5TD oETn R
AT EPRICIACTON X AMEL
T OPERATICN AL AIMTALD MERID
I 15,600 16,000 51,600 31,600 31, Fo0
2 9,360 17,300 76,560 sH, 160 29,7
3 5,515 1", U016 (FIEL 730
F 1,370 19,800, 22,510 105,145 6,29%
s imz 70,000 .51 127,900, 25,59
5 1213 . 17,000 23,215 151,081 1519
r 170 23,200 new (15,192 15,015
' a3 4,400 A6 199,045 é“_"”;jh
» 262 75,800 25,862 125,407 25,000
’ .o TABLA 3

De) and)kalis o Fus teblns 2 v 3 ¥ scplin 208 convideraciones
qur hasta aqui se has exmmeste, e desprande que 1o miy con-
reniehte ex recmplnrar oy caniones tipe ™A™ 2 lv rdad dr -~
4 phos, eaplennde para &] reenplere les cawionsn tipa “B™,

4

LOSTD pROMLCUIGC ACUMULADG FDR HORA

Pars finatlgnr con ia epiicacibn dae este méiodo, yetamas on -
eiepple donds tntervespan tres Fzetores adsclonales que has-
tx phrra A0 1¢ heh cenildfrade: cofto de Enverslbn, miquins

rarads ¥ ohaplescencla, renlizando sdemda el snflisis por --
hars acemulntiva tTebzfacz. e r;aulen, contiderarenns cin-
cn. factoares por serpatade ¥ su Influencls &0 ¢l coSto Aoumy-
lativn prr hora:

Caztn df.dtpflcilciﬁn ¥ reposicitn
Coata de Lnreraifin

Loaer de mantenimaente ¥ reparacifn
Costn ae miquine purads

Wt e Ly R e
P

. Covte de cheolcsceneln

Fl criterio pare determinar ‘ol tiewpo de Teposiclin mis eco-
rfwico, conslate =n saber 51 81 costo acumulativo por hoya -
ve hace Prograsivemcnta wmAyey o menor, agrezéndole hores-nld-
guina, [#1g. 11. -



Fig. 1

Coata Ireecdio
Aoumulado por Mhera

Marntenialenta

Costo _
Hinloo dquina Perad,

Chinlescrnciy

-

Depreciacién + Repossictan

l L. - Imr!ii.‘n
Timmps Sptimn Horas scumplgdass
TR

L 2] zjempln l_dtlurrnlllr. FAMOS & supener une nlguine cop
rrecio etiginal me $200,000 ddieres ¥ ZOOD horas etectivey -
de trabejo wl mfo.

Antes de iniclar e wndlisis recordemss que tento costa comp
Khoras ton scubwiletiviy, astn ex, sr el tosto acmulativo poy
hora foers de 311.65 ndinres en el cuarto afle o wignifice -
svlamente Ins hores Seumulades durant+ &1 cusrto who han cog
tado $11.45, 1inu que todas lus koras mcwwuladas durante el
primero, sepundo, tercero Y cuarte afies, han costudo diche -
cantidad por hors, -

i, Cotto d¢ depreciaclén v repoxicitin

El costa de depreclacion ep ta pirdida ‘dehldn » 1n S2in del
¥alor actyel de =y mtquine causuds PoT £] Uio ¥ por sy nnti
FUtdad., Es siwmplemente 1a diferencis entrs #1 procls igf- -
<isl dr compre ¥ el Precio de revents o conje {Flg. 2],

El corte de repericidn o sy vrz, es 1 resultado del suments
rn precio de 1a nueva maquinaria.

¥Yalor dr o lcifn

¥alor de adqulslcidn

— clr— e — — — — — —

Depreciscidn Tes}

Yalor do rescats - Frecio de canje
[TTTE Valor de rescate)
Fig., 2 Thempo

Examinende =] indice de precios de ventas de equips peyado de
construccifin, podemon deterninar el porcenteje aproximado de
Incremento anuel por este :un:eptn:-y ﬂltr;Pﬂllf ¢] resulta-
de [en el njeuplo ke tomd o1 154 de fncremento MUTI

El cdlculo rorrespondicnte o 1a obtencifn del casto de depre
clacidn ¥ repoviclfn $¢ puestrm wn 1a tlb!| 4,

En el prirer renglbn sr wuertre el titme de deprecleclén se-
leccionada (depreclacifin reel), expresads como un porcentaie
del walor de-sdquisici®ng exes porcenraje splicsdo s unm n-
quina con welor 4« $200,000 délares, nos de los walares que
nparecen en el segurda renglfn. '

Sohre 1s base de un 15V 3¢ incremento anual en los costos de
repexicitn del :quipul ﬂhtenrnu!; a partir de loay - - - - --
1200,000.00 actunles, ¢l covto de repasicibn eaperado an lox
prévimos K afiow (rengldn . 3),
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El costo de depreciacifn mis reposicidn, serd simplemente la

tiiferencia de ordenadas entre el costo de reposicifn ¥y el -
~costo de depreciacibn, quedando el resultado en el renglbn 4,

s
va acumulade,

‘mnladas del renglén 5.

v dipreciacién por hora acumulada (rengl8n 6).

Este resultado se divide entre las horas acu-
obteniéndose el costo de reposicibn

Grafirsnde los resultados observamos que si los finicoes cos-

tes 2 considerar fueran los de depreciacién ¥y reposicibn, la

poelitiza a seguir seria retener indefinidzmente 1a mAquina -

(fig. 3).
e f: IRy e y kTt
(-0 09 ORC INICTAL T L BVEREWES, 2000 1LAS T TArihs reLy i)
COnE T F R C
1 M k] 4 5 & 7 [ ]
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i neL el -- )
f%liﬂlw.] 7 18 42% 151 7% L4 ) [ "l
VAL Dn RICCATE
LE 758 s INy BE ' r .
121 tou, 00U LiLE, S154,000 BhI%000 f 39,000 336,000  § Spa0 B 14000 F I6D0C 12,000
CrEn IG, KIS i
LHP [ LIAKIG
LR F1d0.ch 00,000 $roo 000 $MI0,000 B0 EED,C00 410,000 B4, DOO
M oy MIRE- . .
oy ES YR HE LN B . .
CI0y {aCnl!Lranl I 6,000 3142, po0 §200 000 204 DD 1510, 000 - $362,000 JM: 000 $422.000
FRAS T TALAIN
AL A A — Z L 4 {00 6 {0 8 00D 10 Q0 T2 o0 T4 OO 16 000
COS0T 10 s
G0 Y REPRSICION - \ .
[2e TRTHIERRISY F RGN LT T $o.sn LS. FIRL] 1 1500 ¥ 3.00 3w $ .00 $ .17

"TRBLA



Fig. 3. (0OSTO DE NEPRECIACION
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2. Costo de Inversién !

He ipterpreta como el costo del capital; es ¢l cargeo equiva-
lente a los intereses que ocasiona el capital invertido en -
ia cawprz de eguipo, '

Se calcula como el promedio del valor de adquisicifn mis el
valor de rescate, multiplicado per la tasa de inter£s consi-
derada, centre el nfimere de horas acumuladas,

B A
I=1hr_a__\'f'f_1

2 Ha ; _

Los chlculos correspondientes a este concepio, Se muestran -
en la tabla 5.

En el primero vy segundo réngluncf, se han ohtenide los vale-
res de la inversidn al principio y al final de cada afio res-
rectivamente, a parvir del ritme de depreciacibn considerado,
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Con estos valores calculamos 1a inversifn promedio para cada

ano. .
|

Sobre este'valnr, se c9nsidarﬂ sn el ejemplo una tasa de
intérfs del 36% dando por resultado los valores del renglbn

3,

Finalmente, este costo de inversidn se acumula y se divide
entre las horas acumulativas de trabajo, para chtener el cos
to por inversidn ﬁor hora acumulada (rengl8n 7).

Graficando los resultades (fig.4) observamos jue el costo -
de inversibn pbr hora acumulativa disminuye a medida que la
miquina envejece, lo que écnnseja también, retener indefini-

damente la miquina,.

v
COS5TOD DE } NYERSION
(a ¥ FE1 B RO
B ] X , ¥ —% T B B
INVTRS Wk A,
PPRCIFIC DR
m 00,000 $IS4,000 JUIE000 F M, 0OC f L 0o0 F M4000 510N § 0K
IMVIRSTOw AL |
FIN IE A0 ° 154,000 118,000 4,000 56, 000 M, 000 18,000 18,000 19,800
TRCMELTO ANLIAL X
Df TATRSION 177,000 136,000 101,000 10,000 a5, Did 26,000 {5,000 18,000
05D NE [ATR-
51T [301] 43,720 4,800 38, 160 15,1200 16,200 7, %0 6,480 6, 44D
IR0 AGMAA-
TI& DE [a IH-
VERSILY, £1,720 112,680 149,010 174, 240 190,440 199,800 204,280 2 60
FIRAS ARTIA-
TIVAS LE TTARA-
X 2,000 . 4,000 5,000 R, 000 18,004 12,000 14,000 16,000
IHFI I LA
INVTRS SO POM
HORA RGP L{ Y .ty 4. H .7 19,04 16.65 14.73 13 M

TABLA %



CONIY AQUMLILATIVY hQl FORA

COSTO DE INVERSION
31, 86
e 28,17
24 .84
— 21.78
20 19.04
o 13.30
=
]
10 = I
I 1
.'!
_—r - ) I
1 2 3 4 5 6 7 8
' Fipg. 4

ferntes de Mantenimiento v Reparaciones

Constatuyen une de los costos mis significativos, correspon-
den a 1as erogaciones realizadas para mantener la maguinarila
en condiciones de trabajo.

A falta de inforpacibn, podemos calcularlas aprovechande la
estadistica basada en promedios de cientes de méquinas; sin
¢emharge, 1o nis conveniente es que cada propietario lleve --
sus propios registros de costos.,

Los datos correspondientes 4 nuestro ejemplo se nmuestran en
1a tabls 6, en el rengién 1.

Estos valores se acumulan (renglén 2] y se dividen entre las
horas acumulativas de trabajo (renglén 3}, nara cbtener el -

costo de mantenimiento y reparacién por hora acumulada.



Giaficando los resultados vemos que si1 los Gnicos costos con

siderados fueran los de mantcnimiento ¥ reparaciones, hahria
mos de cambiar ceda afio nuestras miquinas (fig. 5).
COSTOD B MANTLKIMILNID Y RLPARAC)ON
AR D
LI o T L S S L
1 7 3 1 5 & 7 E
OO0 [l TN -
FILSIT 5 Ak
r ey % ,e0g A0, 600 35, B 4%, 00g 69,00 TB,000 EQ,0ED 50, oG
(05, AN
TIM® IR ANTL ‘
RILATR Y
BEIANAL 10T M. ooo A1, 000 25,000 134G, 00 100,090 260, 00D A0, 000 134, 000
X Akslia.
I A
ToMBA 2,000 A oo &, 000 ] 0,000 12,060 14,000 e, Bt
171N Nf MW
RIMILKT ¥
13 PATACIC 00
JLEA ACLT ERADY 1. o0 12.50 LI 1.25% 15 50 11.67 4.7 o EE
) TALELA 6.
Fig. §. COSTO DE MANTENIMIENTO -
26 58
2469
- 28 ]-
e 21.67
£ ]
- k|
- 9.040
()
B 16,25
= .,
r 16 1 Jd._lﬂ.}'
L= 12.50 [
. 1G.00
= ‘ -
E} ]
e & - ;
2 A
E '
(]
1 2 3 4 5 G 7 8



4. Costo de Midquina Parada

Conservadoramente, 'podemos considerar el valor de ¢stos cos-
tos, como €l equivalente al costo horarioc de una waguina si-
milar gue sustituyera & la nuestrz en caso de descomposturs.

Decimos que €s una manera conservadora, porque el hecho de -
que las mfiquina se pare por fallas mecdnicas, ocasiona la ma-
yoria de 1os casos gque otras miguinas u otros frentes de pro
duccifn se vean afectados, Por otra parte; es inoperante --
tener una mi#guina ociosa, exclusivemente para sustituir a la

LY
nuestta cuando esta falle,

o delen considerarse en este concepto, los tiempos en que -

Ja miquira se pare por factores ajenos a ella misma; como --
1.

pueden ser la falts de tramo, & trasladoes d« un frente a - -

vtro, o do una obra a otra,

In terminos generales, se considera que la eficiencia de un -
equipo no es del lﬂﬂt; Y existe una regla enpirica de consi-
derar un 3% de diferencia para los dos ﬁrimeros ajlos y des- -
pufs una disminucibn del 2% durante seis afioss

1 2 - - 3 4 .8
Eficiencia o disponi-

o e o7y . ... .54y 92 o0% ... 8BY%
bilidad o e e ' _
100% eficiencin ...2000 hr.. .2000 hr . .2000.hr ..2000 hr .2000 hr
Disponibilidad - .... 3940 - 1880 . --1840 - 1800 1760

TABLA 7.

Los cfleulos para 1a determinacién del costo por miquina pa-
rada, se mwuestran en la tabla 8.



Considerandoc los porcerntajes de disponibilidad descritos -
{renglbn 1), se calculan las horas que tendriamoy® la necesi-

dad de utilizar una miguina sustituto.

1 costo de maquine parada, se calcula multiplicando las ho-
vas no tiabeiadas, por el costo de rentar una hora un equipo

cimilur eguivalente (renglén 4}.

testos CcOstos se gcumulan ¥ se dividen entre las horas acumu-
ladas, obteniendo el costdo por hora acumulativez por concepto

de miquina parada (renglén 7).

Al graficar los resultados, chservamos gque la recomendacidn
cgria cambiar la mAquina cada afio, =1 Sclamente tomiésemes en

cuenta este concepto (fig. 6).

- COSTD POR HAQOUINARIA FARATA

CONCEFTD " A Rog
¥ 2 i 4’ g g H #

VIS RRS S TR {7 TP 1Y oit [l TR 1111 EES BEY 34 f L1
it Qg rT - : .
LTS FECOMRAR B4 120 150 200 o 780 MO a0
DD MOR CATA
[430A § &h.00 3 TR $ 7,00 § w1 $105.00  $1&.00  $4723.00 3157.00
OETO TR T) R4 ) )
POl - 4,150 9,360 12,910 19,200 25,300 31,820 1,810 .52,3p0

SiEdt AT RN

UL RO R E 4]

S .40 13,50 77,420 16,520 71,820 163,740 145,550 198,50
AL AT, -

Tiew Wl ']'I-L'.?._"u

< 2, Ol A0 &, 0% £ 00D Y0, garll 17,000 14,6040 16, G

Cornn Kkt

Tiw PGE TERS,

W THEU P

SR .ot 5.5T 4.57 .83 7.12 1.04 . 10,40 12.46

TARLA L.



_ Fig. 6 COSTD LE 12,49
12k MAQUINA PARADA , ]
| : : 10.40
Z .l 8.64
o 7.18
=L 5.83
= &
= 4,57
< 3.37
2
E 3F 2.07
&
|
1 2 3 4 5 G 7 B Afio »

S {osto poy obsolescencia

Se considera en este factor, el efecto que producen las inno-
vacioenos ';nnclﬁgicas; con el consecuente incrementc en la --
capiCidnd de produccifn gue pucden tener los equipocs ¢on me-.
joras de disefio.

La capacidcd productiva del equipo, aumenta en térrinos gene-
rales &n un promedio del 5% anusl. Este aumento no €5 ne-
cesdrilamente una Curva suave, s5ino gque puede aumentar brus-

camente con la introducceidn de un nuevo mnde}b.

baséndonces en lo¢ anterior vamps a considerar que se introdi-
ce solamente un nuevo modelo del equips en cuestibn cada - -
tres afias, con un 15% de aumentio en el peotencial productivo.

. Lus horas adicionales de operacifén requeridas con el equipo
obsrlete pars producir Yo mismo que la miquina nueva, es lo
G 5o ¢onsiézra come coste de chioslescencia (tabla §).



- 28

1ax efectos adversos del equipe anticuado, son determinantes,
somo lo muestra la figura 7, que aconseja reemplazar el equi-

10 afhio con afio.

OS10 MO TURA AQMUTLATTIVA

LOATO DI OBSQLESCINCTA

Ctri{rLr10 AR D
3 L [ ¥ ]
L hNao oo LA
FRILLy. 154 154 8 Ll 111 )
IS QUL KTSESTTA
FARA NIFWALR TA
EET T LR L Y
VMR NN LETINGD -
LLlh ' p 1] k1] an &0 G064
coETo POt ICh $o4. 00 $108.00 114,00 122,00 13200
DS I JISRLES - .
Coxrth IV 150 20,150 3,500 3,200 7 Amb W, 200
Lo MAEAATIVG
DL OOl 1.2 TS Lk 28,800 &0, 230 4,500 14T, 303 247,500
Jb50S I TIAEAID
ADLF RTINS K, 000 140,060 12,000 14,000 14,00C
EETD BE ORSOLES. '
COr1A PO 1K
HATTAT VA T DU 2L OO AL S X B [
Fig. 7 COSTO POR OBSOLESCENCIA
: ' 15.87-
16 |
12.02
17 ’
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R o :
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4 b %. 60
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£y tahiy D, roem-ire Ixd rdsdid o que acasicvaria &1 cambiar

T e Vuina 2Tty £ odeipuds del 3te de repaticoitn,

Ia difrremci? rn conln par hora d; un afko m gire prede pare-
“op pequefin, Fera desemat recordar que lea Ccovioy ebbsplbdps
1on atunpiatlyes, v que se meumglan 1000 hotas por crda aflo
ur optracitn: el ﬂhe per ¢fj=rlo, los J2,5% Jlls, p-* horm
qut yF plierdsn nl recoplozar uvn wha wds 1ard= wdquirs, en --
rratldad slgniiica ynun pfedlids d= 2.55 A[lv. par P7O0 horal
scymulades, qoe ros Jan T20,400 d119. de plfrdidn,

N
Avialzmn, ex pralble dncorrlr en pérdides 1l se retunisse --
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nt y wplicande loa ¢fectos de tndos los fectores ya descel-
fon, COrrectarentsa, )
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Fa Jerersl, cilic criterle prevaloor mabre el anterinr yo -
que, &1 fin de tuentes, ne fon yolo noy Lntereasrd trahajar
A coale ltninﬁl alne ohtener «1 sAvimo beneficlo de )4 im--
verstdn renlbznde,
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METODD BEL VALDR ACTUALIZADO

- “
[n lon #)enples snteriores, hemos omlibidy tomar &m cuents ol
tlenpa 4n que 8 lllti *1 dinero) lo cunl no #3 coOTTRCtD 3]
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COMPACTACION EN FL CAMPG :

I. INTRODUCCION.

La palabra "compactacin” resulta de sustantivar el Adjetivo “compacto-
que deriva del latTn "compactus”, participio pasivo de “compingere" que quie-
re decir unir, juntar.

Desde tiempos antiquos se ha reconocido la conveniencia de compactar los
terrapienes de los caminos. Los métodos primitivos inclufan 1levar borregos
de un lado para gtro de) terraplén y arrastrar con caballos aplanadoras pesa-
das de madera, .

Hasta hace pocos afios se podfa contar con 1a compactacién hecha por las_
unidades de transporte ¥ por aplanadoras casuales, junto con los asentamien -
tos naturales, para estabilizar l1os terraplenes, de modo que retuvieran su -
forma y soportaran las ciargas que Se colocaran sobre eilos.

En los Gltimos quince afios ha habido un gran progreso en la ciencia de -
1a compactacidn de 1os suelos. Los . estudics de laboratorio han resuelto mu -
chos probiemas del comportamiento del suele, y jos fabricantes han disefiado -
una.amplia variedad de equipo para producir el méximo de compactacién con el_

maximo de economia.

———

La compactacién de los suelos debe ejecutarse de 1a forma mds adecuada,-
¥a que a excepcibn de umas correctas caracteristicas de drenaje, es el factor
gie tiene mayor influencia en l1as condiciones funcionales de cualguier obra -
civil, como pueden ser terrapieres, sub-bases, bases-y syperficies de roda -
miento,

Se desprende-de 10 anterior, que 12 vida {til de una obra, en la que in-
tervienc 1a compactacidn, dependerd en gran parte del grado de compactacidn -
cspecificado, el cual deberd ser estrictamentie controiado.

La realizacidn de proyectes cada vez mds ambiciosos y de programas més -
agresivos ha originado una intensa y canstante evn1uc1ﬁn del equipe de compag
tacibn, . ;

Se han introducido mejoras, tales como: poderosos sistemas hidrdul icos,-
sensores electrénicos confiables, disefios . mds funcionales, mayor versatilidad
en sU uso, transmisiones ripidas, -potentes motores, etc., las cudaies se han -
traducido en una mayor produccidn de los equipos.



Con €1 objeto de poden cumplir com plazos cada vez menores en la ejecy -
ci6n de obras cada vez mayores, se ha 1legade a la necesidad de utilizar equi

pos de gran produccidn,

Los grandes equipos de carga, acarreo y tiro de material, han obligado a
los fabricantes de equipo de compactacidn a disefiar mdquinas compactadoras ca
paces de balancear al tiro con la compactacién, para evitar interferencia de_
actividades y pérdida de tiempo, 10 que da por resultado un proyecto antieco-

noOmico.

IT, CLASIFICACION DE LOS SUELOS.

Para poder c1a51f1car los suelos nos hasaremus en el "Sistema Unificado_
de Clasificacifn de Sueics"{s u.c.s.) s

Este sistema cubre ias suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos -
por el cribado a través de la malla 200; las partfculas gruesazs son mayores -
que dicha malla y las finas menores. Un suelo se considerz grueso si mds del
50% de sus partfculas son gruesas, y fino; s{ mis de 1a mitad de sus particu-
1as, en pesg,son finas. ,

1)  SUELDS GRUESGS,

€1 simbolo de cada grupo estd formado por dos letras maylsculas, gque son
tas iniciales de los nombres ingleses de 1ps suelos mds tfpicos de ese grupo.

G (Gravel} Gravas y suelos en que predominen &stas,

S (Sand) ﬂﬁenas y suelo$ arenosos,

Las gravas y las arenas se separan con 13 malla No, 4, de manera que un
suelo pertenece al grupo genérico G, 51 mids del 50% de su fraccrun gruesa (re
tenida en la malla 200) no pasa la ma11a No, 4, ¥ es del grupo genérico 5, en
£aso contrario, :

a} Material précticamente limpio de finhs bien graduado, S{mbolo ¥ -
(well graded), En combinacifn con los 5Tmbu1us genericus, se obtie
neh 1os grupus GW y SM, .

b} Materifa) pricticamente limpio de finos, mai gra&uadu $fmbolo P --
{poorily graded), En combinacifn con 105 slmbuius QEHEP1CDE da lu-

gar a 105 grupos GP y 5P,

¢) Materia) con cantidad upre:iab]e de finos no pldsticos., Simbelo M_
(del Sueco Mo y Mjala). En combinacifn con 1os sfmbc]us genéricos,
da itugar a los grupos GM y SH,



d) Material con cantidad apreciable de finos pldsticos, Simbola € - -
(Clay). En combihacidn-con los simiolos genéricos, da lugar a i05_
grupas GC y SC.

2)  SUELOS FINDS.

También en este caso el Sistema considera a los suelos agrupados, formén
dose el simbolo de cada grupo por dos letras mayisculas, elegidas con un cri-
terio simiiar al usado para los suelos gruesos, y dando fugar a2 las siguien -
tes divisiones:

M D2} Sueco Mo y-Mjala) Limes’inorgdnicos. ™
€ (Clay) Arcillas inorgdnicas.
G (Organic) Limos y Arcillas Orgdnicas.

Cada ung de estes tres tipos de suelos se subdividen, segin su 1imite - .
liquido, en dos grupos. Si este es menor del 50%, es decir, si son suelos de
compresibilidad baja o media, se afiade al simbolo genérico la letra L (Low -
Compressibility), obteniéndose por esta combinacidn 1es grupos ML, CL ¥ OL. -
Los sueles finos con 1imite 1iquido mayor del 50%, o sea de alta compresibili
dad, 1levan tras el simbolo genérico la letra H (High Compressibility), tenien
do asi los grupos MH, CH, OH. )

Al final de este capftulo aparece una tabla general del "Sistema Unifica
do de Clasificacidn de Suelos”.

~ los materiales friccionantes sen principalmente gravas y arenas; enten -
diéndose por friccidn interna 2 l1a resistencia al desplazamiento entre las -
particulas internas del material.

Los materiales cohesives son arcillas y limos arcillosos; cohesidn pode-
mos definirla como la atraccidn mutua de las particulas de un suelo debido a_
fuerzas moleculares ¥y a la presencia de humedad.

1il. COWMPACTACICH
1. DEFINICION

En Ta terminologia de Mecidnica de Suelos. la reduccidn de los vacios de
un sueio recibe varios nombres: Consolidacidén, Compactacidn, Densificacién,-
etc., existen Tigeras diferencias en el significado de los dos primeros.
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Consolidacifn, se usa para 123 reduccifn de vactos, relativamante lenta,-
debida a la aplicacidn de una carga estatica, usualmente acompafiada de expul -
$i6n de agua del suelo, nor ejemplo, 12 reduccidn de vacios en el suelg hajo -
un edificio.

E} tdrmino compactacion se usa para 1a reduccidn de vacios, mds o menos_
{dpida, producida por medios mecdnicos durante el proceso de construccidn. --
Fig, 1}.

;;f VACIDS r"""'1
PARTICULAS
/__QEL SUELD
‘/f ./4
SUELC SIN COMPACTAR SUELD COMPACTADD
FliG. 1 '

Al -reducirse Yos vacios del suelg hay un incremento del pese volumétrico
del material, de donde se puede dar 1a siguiente definicidn.

{ompactacidn: Es el aumento artificial, por medios mecdnicos, del peso -
volumétrico de un suelo, esto se logra a costa de la reduccidn de 105 vacios_

del wisme a) conseguir un mejor, acomodo de las particulas que los forman me -
diante 1a expulsidn de aire y/o agua del material.

ey

2. PROMGSITO £ IMPORTANCIA,

La compactacifin mejora las caracterfisticas de un suelo en o que se re -
fiere a:

a) Resistencia mecénica
b} Resistencia a 1os asentamientos bajo cargas futuras
c} Impermeabilidad

Entre las gbras que requieren compactacion se pueden sehalar como mds im
Portantes las carreteras, las acropistas y las presas de tierra,



Ui tas osiructuras deberfn sor capaces de soportar su propic pesc y ¢l pe
sode o cavgan super-impuestas, si falla, el costo de 1a reparacidn pucde -
sey oy clevado,

Besde 1 paste die vista del constructor el problema es obtencr la densi-
daf anpenificada por el dischador., Obtenida esta densidad se asegura que la_
roststenzia & futuros ssentamientos y la imoermeabilidad sean las supuestas -
por @i dicendor, sin embargo, 1a obtencion de Ta densidad de discho no neces:z
riamerto oo gurg la resistencia mecdnica supuesta, ya que 8sta depende, on u
chug +etan, de 1a humedad a la cual fud compactado. Es necesario enioncus -
fque Y coviactacidn tea efectrada a la humedad eapec1f1cada, aspecialments pa

sl

ra Soelgs cchesivos,

“ir hatt nntar que compactear a mayoeres grados del especificadn no €5 con-
yeiaiwente, et decir, compactar mas, puade resuitar perjudicial al proyec!s.

1 falla de algunas obras han obligado a que las especificaciones de co
prclocién sean cada vez mds estrictas: las tnlerancias on pds o eh fien0s, oFi
qroda he cnnpaclacidn espacificado, son generalmenie figadas desde ol inicio
de Ta rbra, - 4

3. PRLLEBAS DE COHEACTACIGH,

= Lo

Fi- Ta construccidn de terraplenes seria jdeal poder medir la resistencs
del siueto para determinar cuando se ha alcanzado la resistencia nuresaria, oe
o el equipn para medip esta pesistencia (especialmente a esfueracs da uombz
sin vy cortante] oo diffcil de manejar, es caro y no es aplicable a tedog --
tug cuetos,.por Tg tante se han preparado las siguientss pruebas de laboratoe-

irig, .
A)  Proctar
"y pProclop Modificads
Ty Portor

el - o sgluretrico <2ce de yn suelo corpactadn y su resistencia. E] equipa_
[ dcer proebas de compactacidn en la cbra es un Bquipo econdmico y sopci-
Hu,  Procior desarroild una pruebs que consiste en:

*hoooEepoltnt: RLVRL Proctor esteblecid gue hay und correspandencia ERLre

4} Se tomy una muestra representativa del suelo a compactar, de humedad
conocida.

b} Se toma un zilindro de 4" de didmetro x 4 172" de altura, se llena
en Lres capas aproxipadamente jguales con material d= prueda,



c} Cada capa se compacta con 25 golpes de un martillo de 2.5 kg con un
Mea de contacto de 20 cm2, el que se deja caer de 35 ¢m de altura-
(Fig. 2). Todo esto con €] objeto de siempre dar a) materizl la mis
ma energfa de compactacidn,

MARTILLO DE
2.5 KG.

20 CM.2
ISCH

+——CILINDRD
PROCTOR

FIG. 2.

d) Se pesa el material y como el volumen es conocido se calcula el pe-
so voluméirico himede, simplemente dividiende el peso del material _
entre su volumen. Como la humedad es conocida, $e resta el peso -
dal agua y se obtiene el pesc volumétrico seco para esa humedad.

€; Se repite la prueba varias veces, variando cada vez el grado de hu-
medad, con lo gque se obtieren pares de valores Humedad-Peso Volimé-
trico Seco. .

Cun estos pares de valores se dibuja la 'siguiente grdfica (Fig. 3},

Puede observarse gue hay un ¢ierto contenido de humedad para el cual el_
»250 volumétrico es miximo, este peso se conoce como: "Peso Volumétrico Seco
Maximo" (P.¥.S.M.}, o peso proctor, y el contenido de humedad ¢omo humedad op
tima.

El disehador entonces especifica el porcentaje del peso proctor gque debe
obtenerse en la construccién del terraplén y la humedad dptima.

Por ejemplo: Si el proyectista especifica 95% Proctor en el caso de la -
grafica, tenemos: P.Y.S.M. = 1820 kg/m3

95% de P.Y.5.M. = 0.95 x 1820 = 1729 kg/m°



es decir el constructor debe obtener un peso. va]umétricu SECO animG de 1729 _
kg/m3d en ese material.

La razdn de la existencia de un peso vplumEtrico miximo es que en todos
Tos suelos, al incrementarse su humedad, se les properciona un medio Tubrican
te entre sus particulas, gue permite un cierto acomodo de estas cuando se su-
jetan a un cierto trabajo de compactacidn, 51 se sigue aumentando la humedad,
con el mismo trabajo de compactacién, se 1lega a obtener un mejor acomodo de
sys particulas y en consecuencia un mayor peso volumétrico, si se aumenta mds
la humedad {odavfa, el agua empieza a ocupar el espacio que deberian ccupar -
las particulas del suelo y por lo tanto comienza a bajar el peso uo]umetr:cu
de) material, para el misme trabajo de compactacidn.

Por lo tanto, si se aumenta JIdisminuye 12 humedad serd necesarioc aumen-
tarel tradbajo del equipo de compactacién, 1¢ que, en general, no e5 econémico.

B} Proctor Modificada: Conforme fueron aumentando las cargas sobre jas
terracerfas por el uso de camfones y aeroplanos cadd vez mds pesados, se vid_
la necesidad de desarrollar mayores densidades y resistencias en muchos mate-
rizles usando mayor trabajo de compactacidn. Por esta razon se desarrolld ia

prueba Proctor modificada,
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Para esta prueba se usa el mismo cilindre proctor, pero el material se -
compacta en 5 capas con un martille de 4.5 kg y cayendo de una altura de 46cm,

dande 25 golpes por capa (Fig. 4}.

MARTILLO DE
4.5 KG.

20CW. 2

1 46 cm.

w-—CILINDREO -
FROLTOR

- FlG. 4

En todos 1os aspectos las dos pruebas son semejantes, dnicamente el tra
bajo de compactacibn se ha incrementado aproximadamente 4.5 veces.

La grdfica siguiente es un ejemplo de 1a prueba proctor ¥ la prueba proc
tor modificada efectuadas en el mismo material {Fig. 5).

ObsErvese en esta grdfica que aunque gl trabajo de compactacidn se ha in
crementado 4,5 veces, la densidad solamente se incrementd 9%, y que la humedad
Sptima disminuyd 3%. Esto ditimo es invariablemente cierto,

Cl Porter; Tanto T2 prueba Proctor como la Proctor modificada han da-
do muy buen resultado en suelos cuyos tamafios midximos son de 10 mm (3/8"), -
en suelos con particulas mayores el golpe del martillo no resulta uniforme y _
por lo tanto la prueba puede variar de resultados en un mismo material.

Para obviar esta dificultad se 1ded la prueba Porter, que consiste en 10
siguignte;

a} Se toma una muestra del material a probar ¥ se seca.

"b)  Se pasa por la malla de 25 mn {1") y se determina &1 porcentaje, en
peso, retenido en la malla, si el porcentaje es menor del 15%, se -



c)

d)

e)

f
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usard para la prueba &1 material que pasS 1a malla. S5i el porcenta
Jje retenido es mayor del 15% se prepara, del material original, una
muestra que pase la malla de 1" y que sea retenida en la mella MHo.4,
de esta muestra se pesa un tanto foual al peso del retenido, el que
se agrega al material que pasd la malla de 1", con este nueyo mate-
rial se procede a la prueba,

A 4 kg de la muestra as? preparada se Te incorpora una canttdad de_
agua cono¢ida; y se homogeniza con el material,

Con este material se 1lena, en tres capas, un molde metdlico de 6%
de diametro por 8" de altura con el fondo perforado, Cada capa se
pica 25 veces con una variilla de 5/8" (1.9 cm) de dlametrn por 30cm
de Tongitud con punta de bala,

Sobre Ta ultima capa se coloca una placa ¢ircular ligeramente menor
que el didmetro interior del cilindro, y se mete el molde en uma -
prensa de 30 Ton.

Se aplica la carga gradualmente de tal manera gue en c¢inco minutos
se alcance una presifn de 140.6 kg/cm?, ta cual debe mantenerse du-
rante un minuto, e irmediatamente se descarga en forma gradual du -
rante un minuto,
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31 al llegar a.la carga méxima no se humedece la base del molde, la hume
dad ensayada es inferior a2 la fptima,

g) Se prosigue por tant2os ‘hasta que la base del molde se humedezca al
alcanzar la carga méxima. La humedad de esta prueba es la humedad_
Sptima, Se determina entonces el:peso volumétrico seco de la mues-
tra dentro del cilindro, a este _peso se le conoce como £l "Peso Yo-
Tumétrico Seco kd ximo Pnrter", ¥ que serd el peso comparativo para_
el trabajo de campo. :

Por gjemplo: 51 en Ta prueba Porter obtuvimes un Paso Hd]umétrico S5eco -
Mdximo" de 2,000 kg/m3, .y &) disefador ha .padido el 95% Porter, en la obra -
tendremos que alcanzar un pesc volumétrico seco de: 0,95 x 2,000 = 1,900 kg/m3.

4, METODGS DE CONTROL.

Para medir en 1a obra si se ha alcanzado el peso volumetrico especifica-
du hay varios mitodos:

Al Medida fisica de peso y volumen

-

B) Mediciones nucleares

] Otros

A} Medida Fisica dc “eso y Volumen: En cualquiera de los métodos exis-
tentes el principal probl:ma radica en ia determinacidn de la humedad para po
der calcular el peso volumétrico seco en funcidn del pesc volumétrico himedo -
que es ¢l que se obtiene en las pruebas de campo., Hormalmente se calienta unsa
parte del material hasta secarleo y por diferencia se obtiene la humedad, pero
estr método es lento y peligrosc porque en alguncs suelos se altera el peso -
volumétrico con el calentazmiente, debido a la evaporacidn de partes orgénicas
principalmente. HNunca debe 1legarse a la calcinacidn que también pueds alte-
rar el peso volumétrico, este métode consiste en:

a) Se excava un agujero de 10 a 15 cm de didmetro, o un cuadrado de 15
c¢m por lado, a la misma profundidad de la capa por praobar.

b)Y  E) material excavado es cuidadosamente recogido y pesado, Se seca_
para determinar la humedad y el peso volumétrico seco.

c} El volumen del ﬂgUJEPD es med1du. EY método usadn generalmente es
11endndolo con una arena de peso volumétrico constante que se tiene
en un recipiente graduado.
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d) Conocidos el peso seco de 1a muestra y el volumen del agujero, se -
calcuia e peso volumétrico seco de 1a muestra, que debe ser igual_
g mayor que el peso volumétrico seco especificado.

8) Prueba de Medicifn MucTear: Para evitar el tiempo y costo que signi
fica la prueba anterior se han ideado varios métodas, unc de ellos es el Métp
do Nuclear, que consiste en un bloque de plomo que contiene un isdtopo ¥ un -
tubc Ceiger (Fig, 6).

TUBO GEIGER

INDICADOR CEL TUBD GEIGE’H/—,

'%?/ 3;4?}
77 F:" .
ST ”'df‘#FT;;;;;;;;Eﬁaj - SR

tSOTOPO PARTICULAS RADIDACTIVAS
RADIQACTIVD

Fi1G. 6

El blogue de plomo se coloca sobre la capa a probar, el ndmero de parti-
culas que 1legan at tubo Geiger estd en funcion de 1a masa del material que -
tienen que atravesar, es decir, es funcifn del peso volumétrico, entcnces la_
medida del indicador debe compararse con otra medida hecha en-una capa que --
tenga el peso voiumétr1cn especificado.

Estos aparatcs necesitan frecuente calibracidn, no siempre hay una 1nd1-
cacidn clara cuando el aparate no funcicna h1en y su exact{tud varfa con e] -

tipo de suelo,

Estas desventajas, sin embarge son despreciadas por los constructores en
grandes ftrabajos de terracerfas, pues &1 aparate le permite asequrar que una_
cierta capa ha sido compactada, com un alte grade de confiabilidad, prosiguien
do el trabajo de inmediato con 1a siguifente capa.

; -

- C} Otros: Como el problema principal es 12 determinacidn de 1a humedad
s¢ han desarrollade Gltimamente algunos métedes entre los que destaca princi-
paimente el denominado "Speedy" (F1g. 7}, que consiste en colocar un peso co-
nocido de suvelo mezclado con carburo de calcic dentro de un recipiente hermé-
tico provisto de un mandmetro. E] carbure reacciona con 1a humedad del suvelo,
produciendo gas acetileno y por 10 tanto una presidn que es registrada en el_
mandmetro el que se puede inclusive graduar en gramos de agua, determindndose
ripidamente de esta manera el porcentaje de humedad, y asi poder calcular su_
peso volumtrico seco.
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RECIPIENTE HERMETICO

MEZCLA DE SUELQ
Y CARBURD

IV. TRABAJO BEL EQUIPQ DE COMPACTACION,

Para comprender mejor la transmisidn de los esfuerzos de compresidn en -
un suelo, consideremos una placa rfigida, circular, de drea "A", colocada sp -
bre un suelo, a la qua se aplica una carga "L", dando una presién de contacto

*o"  (Fig. 8).

En el suelo se desarroilan presiones, $1 unimos los puntos de igual pre-
si6n, cbtendremos superficies 1lamadas, bulbos de presién.

Obsérvese lo siguiente:

a) 51 aumenta el tamaho de la placa perc la presifn permanece constan-
te, incrementando la carga: 1a profundidad del bulbo de presidn au-
menta {Fig. 9),

b} Si aumenta Ja presidn, ¥ el drea permanece constante (Fig. 10} la
profundidad del bulbe no aumenta significativamente, pero la presicn,
¥ por lo tanto la energia de compactacidn, si aumenta.

51 consideramos un cierto equipo de compactacidn, trabajande capas de un
determinado espesor:

De [a] y {b} se deduce gue es necesario controlar el espesor de las ¢a -
pas para tcner suficiente presidn en el suelo para abtener la compactacidn de
ceada,

De {b) se deduce que no podemos aumentar significativamente el espesor -
de 1a capa de compactacifn simplemente Tastrando excesivamente el equipo,

De {a} <e deduce que para aumentar el espesor de la capa, debemos cambias
el equipo por otro que tenga mayor superficie de contacto, aunque la presidn_
permangszca constante,
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La tecria de los bulbos de presidn fue desarrollada por Boussinesqg para_
un medio elastico. -Para fines practices todos los suelos son eldsticos y la_
teoria es razonablemente cierta afin para suelos granulares,

AREA. = A
CARGA=4L
PRESION:=4P
AREA x4 AREA 4 )
CARGA: L CARGAY4 L

FRE Si0N= P PRESION: P

FiG, 10

Fl5.9

Los esfuerzos mecénicos empleados en 1a cumpactacidn, son ura combinacién
de uno ¢ mis de 1os sigquientes efectos:

1)  PRESION ESTATICA: La aplicacidn de una fuerza por unidad de drea.

2}  IMPACTO: Golpeo con una cargh de corta duracién, alta ampiitud y ba
Ja frecuencia, .

3)  VIGRACION: Golpeo con uma carga de cnrta duraciﬁn a1ta frecuencia,
baja amplitud,

4}  AMASAMIENTO: Accifn de amasade, reorientacidn de particulas prdxi -~
mas, causando uma reduccidn de vacios,

5}  CON AYUDA DE ENZIMAS,



- 15 =~

1. COMPACTACION POR PRESION ESTATICA.

Este principio se basz en la ap11cacién de pesos mds ¢ menops grandes so-
bre 1a superficie del suelo.

La accidn de este principio de compactacidn es de arrfba hacia abajo, es
decir, las capds superiores alcanzan primerp mayores densidades que 1as de --
abajo.

Este principio de compactacién tiene dos inconvenientes en la obtencién_
de una rdpida densificacidn:

A} Su Accidn de Arriba hacia Abajo: El1 inconveniente de que la parte -
superigr se compacte primero que l1a de abajo, es.que el esfuerzdp compactive -
debe atravesar la parte ya compactada, para poder compactar la inferior. Se_
consume por lo tanto mayor energfa de compactacidn,

También suele suceder que 1as caracteristicas granylométricas del mate -
rial varfen, debido a la sobrecompactacién de la porcifn superior de la capa;
dicha sobrecompactacidn o exceso de energfa compactiva produce upa fragmenta-
¢ifn _de particulas.

B)  Fomentar l1a resistencia de la friccidn interna del material, duran-
te 1a compactacidn: definiends come friccidn interna a la resistencia de Tas_
partfculas de un suelo para deslizarse denterp de 1a masa del mismo, se puede
Juzgar este sequndo inconveniente,

Si 1lamamos (F) a la fuerza aplicada por el compactador y (n) 2l coefi -
ciente de friccifn interna del material, se puede deducir la reaccién (R} de_
las partfculas para deslizarse dentrc de 1a masa de suelo,

=2
1]

nf

A mayor fuerza aplicada mayor la reac¢cidn de la friceidn interna del ma-
terial, aguf es donde el papel que juega el agua resulta muy {mportante, ya -
que, tendrd efectos lubricantes entre las part1cu1as reduciendo (n} ¥ por con
secuencia a (R).

Fara este tipo de cﬂmpactaciﬁn Bs necesar1n hacer riegos {ntensivos de -
agua cuando el material as? lo soporte,:
2, COMPACTACION POR IMPHCTG;

La compactacifn por medio de impacto se logra haciendo caer repetidamen-
ie un peso desde una cierta altura,
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Cuando una unidad cnmpﬁctadcra tiene una frecuencia baja y ura amplitud
grande, la unidad cae dentro de este tipe de compactacidn.

E1 principio en que se basa este tipo de compactacifn es que, cuando un_
cuerpo se levanta una clerta distanciaz sobre una superficie y se deja caer, -
la presidn que ejerce sobre ésta, es varias veces mayor que la presifn que --
ajerce el mismo Cuerpo estanda apoyado estdticamente sobre dicha superficie.

3. COMPACTACION POR VIBRACION., ;

]
r

. Este brinb%piu de compactacién es el gue Gitimamente ha tenido mayor de-
sarrollo y pricticamente ha invadido todos los materiales por compactar.

En 1a mayorfa de los tipes de material, la compactacién dindmica o vibra
toria, supera en eficfencia a los cnmpactadﬂres estdticos.

. Como en la compactac{én por presidn estética, en este tipo de compacta -
¢idn también se aplica una clerta presidn, pero al mismo tiempo se somete al

v’ material a répidos y fuertes impactos o vibraciones, entre 700 y 4,000 ,depen-

diendo de1 compactador.

Debido a las vibraciones producidas por el equipo sobre el material, la_
friccidn interna de éste, desaparece momentfineamente, propiciando el acomodo_
de las partficulas,

Esto se puede demostrar mediante el experimento de girar una perforadora
de §labes deatro de un recipiente que contenga arena ¢ grava, primero en esta
do estitico y luego colocando el recipiente sobre una placa vibratoria.

La vibracién multiplica 1a movilidad interna del material en forma con
tundente; en suelos de granulometrfa gruesa la movilidad d1n§m1ca es de 10 a_
30 veces maycr que 1z movilidad estitica,

ta experiencia sveca nos properciona la siguiente tabla;

Momento Registivo (kg-cm)

Material Contenido de agua En reposc Con yibraciones
¢
Grava ¢ 1700 40
Arena 10 600 45
Limo 12 150 25

~ La compactacién por vibracidn tiene un efecto de penetracién como el se-
. nido, el cual tambi&n es dindmico, pere tiene una frecuencis mayor y audible;
este tipo de compactacidn evita los efectos de arco y disminuye la friccidn -
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interna del material pernitiendo que las fuerzas compactivas trabajen a mayor
profundidad y a mayor anchura.

1 Con este principio de compactacidn las particulas de material se ven su-
Jetas a presidn estatica y & impulsos dindmicos de las fuerzas vibratorias, -
con 1o cual se logra una compactacidn con menor esfuerzo.

"La densificacidn de un mater1aI par med1o de compactadores vibratorios -
es de abajo hacia arriba,

YENTAJAS DE LA COMPACTACION POR YIBRACION.

a) Es posible compactar a mis altas densidades; facilita la obtencidn_
de los ditimos porcientos del grade de compactacién que son tan di-
ficiies de obtener, y a veces 1mpus1b1es de obtener, con compactadp
res estdticos,

b} Permite el usp de compactadores mis pequedos.
c] Se puede trabajar sobre capas de material de mayor esposor,
d)  Permite hacer trabajos mds rdpidos por mepor nﬁmero de pasadas.

e} Por las razones anteriores los costos de cumpactac1ﬁn resultan mds_
econdmicos,

4.  COMPACTACION POR AMASAMIEWTO,

Amasar en este caso puede confundirse con exprimir, es decir el efecto -
de una pata de cabra al penetrar en un material ejerce presién hacia todos la
dos, obligando al agua yfo al aire a salir por la superficie.

La compactaciiin por este principio se 1leva a cabo de abajo hacia arriba;,
es decir, las capas inferiores se densifican primero y las superiores pﬂsteriﬁf
mente, Por esio se dice gue un redillo pata de cabra emerge o sale cuando el
material se encuentra cempactado debidamente,

Les radilloes pata de cabra seemplean fundamentalmente en materiales cohg
sives; on cambio su efectividad es casi nula en materiales granuiares.

5. COMPACTACION CON LA AYUDA DE EHIIIHﬁS1

Hediante la adicifin de productos enzimdticos en el agua de compactacidn,
sc ha pretendido obtener, en combinacidn con algiin otre esfuerzo compaclador
mecdnico, la densificacidn mis rdpida de 1ps materiales.
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Segin la definicifn de Summer © Somers una enzima es; "Cierta substancia
quimica-orgdnica que astf formada por plantas, animaies y microrganismos, ca-
paz de incrementar la velocidad de transformacién gquimica det? medio donde se_
encuentra, $in que sea consumida por ello en este proceso, Ileganda 2 furmar
parte del conjunte", .

Segiln los fabricantes de enzimas para compactacidn, esta se logra median
te una reaccidn quimica de ionlzacién de los componentes orgdnicos e inorgéni
cos del terreno, permitiendo que esta reaccién origine una fusifn mplecular -
progresiva, 1o que trae por consecucncia que las partfculas del suelo se agru
pen y se transformen er yna masa compacta y firme.

Se hace hincapié en que e! agregar productos enzimiticos al agua de com-
pactacion no densificard al mater{al tratado, sino que es necesario apliicar -
esfuerzo compactive adicional; es decir, se usari algdn equipc compactador y
agua con enzimas, con 1o cua] puede reducirse el tiempo de compactacifn.

¥. EQUIPD DE COMPACTACION.

Hay una gran variedad de equipos de compactacibn, se describiran ses ca -
racterfsticas bdsicas;

1.  RODILLOS METALICOS,

Un rodillo met&11cn utiliza solamente presidn est&tica con un mfnimo de_
manipulacidn en materiales pldsticos,

Cuando estos rodillos fnician la compactacidn de una capa el &rea de con
tacto es mds ¢ menos ancha y se forma un bulbo de presidn de uma ciecta pro -
fundidad, conforme avanza la compagtacién, el ancho del '&rea de contacio se -
reduce, y por lo tanto tambfén se reduce la profundidad dei bulbe de presion_
y aumentan los esfuerzos de compresifn en la cercanfa de la superficie (Fig,
11). Estos esfuerzos son con frecuencia suficientes para triturar lot agrega
dos en materiales granuiares, e Tnvariablemente causan 1a funmac1ﬁn de una -
costra en la superficie de 1a capa {encarpetamiento}. '

Si a es5to se agrega la costumbre de hacer piegos adicionales durante la_
compactacién, para compensar l1a evaporacifn, en una capa en donde la penretra-
cifn del agua es diffcil por 1a misma compacidad del material Tlegaremos a un
ostado de estratificacidn de 1a humedad, en este momento la formacién de la -
costra es inevitable,

También es costumbre mis ¢ menos generaiizada, el sobre lastrar estos -
equipos cuando no se estd obteniendo la compactacifn, para aumentar l1a peng -
tracifn y la profundidad del bulbg de presidn, esto generalmente tiene como -
consecuencia el sobre esforzar la superficie,
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. DESPUES DE VARIAS PASADAS

- AL INVICIAR

FIG. 11 BULBOS DE PRESION BAJO UN RODILLC METALICO

Un rodilio metalico, no cumpa:té pequeias dreas suaves, debido a que la-
rigidez de la rueda las puentea, estas dreas suaves se presentan con frecuen-
cia en terracerias debidc a 1a irregularidad de ta capa.

- Dentro de este grupo se puede hacer 1a divisidn siguiente:

A)  Planchas Tandem.- Son aquellas que tienen dos o tres rodi1los meté-
1icos paralelos. Los rodillos son generalmente huecos para ser lastrados con
agua yfo arena, Tienen generalmente dos niimeros por nomenclatura. Il prime-
ro es e} peso de la miquina sin lastre y el sequndo es el peso de la maquina_
lastrada totalmente ({Fig. 12},

B} Planchas de Tres Ruedas,» Son quizds de mis antiguo disefic; estas
planchas tienen dos ruedas traseras paralelas’y una rueda delantera; las rue-
das pucden 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 pesc que -
las de tres rodillos, suelen tener mayor compresién por cent{metro 1ineal de_
geneyatriz que Yas de tres rodiilos, por tener menor superficie de contacto -
con ¢l material, )

Tanto las planchas tandem como las de tres rodillos, tiemen bajas veloci
dades de operacién y poca seguridad a) compactar }as orillas de terraplenes -
altos,

Son efectivas en suelgs de naturaleza granular donde su efecte tritura -
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FIG. 5.2 PLAKCHA EN TANDEM

dor puede ser necesario; su efectividad se ve mermada en materiales granulo
plisticos, donde se tiende a un encarpetamiento; en materiales pldsticos o
hesivos ng tienen gran aplicacion,

FIG & % FLANCILS BE THES HULDAS
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Resumiendo, puede decirse que estas méquinas por su lentitud y poca pro-
fundidad de accidn, han perdido terrenc en la compactacidn de grand2s movinien
tos de tierra; también en algunas aplicaciones especificas que tienen estos -
equipos como la compactacién de carpetas asfdlticas, van siendo desplazadas -

por otras miguinas compactadoras.

2,  RODILLOS MEUMATICOS.

Los rodillos neundticos son muy eficientes y a menudo esenciales para 1a
compactacidn de sub-bases, bases y carpetas, sus bulbos de presién son seme -
Jantes a los de los rodillos metdlicos, pero ol area de contacto permanece -
constante por 1o que no se produce el efecto de reduccidn del bulbo. Por - -
otra parte, el efecto de puenteoc del rodillo metdlico, sobre zonas suaves, Se
gelimina con 1lantas de suspensién independiente.

'Estos compactadores pueden ser jalados 5 autopropulsadas.
Se pueden di;idir conforme al tamajio de sus 1lantas en:
A}  De 1lantas pequefias
B} De llantas grandes

A DE LLANTAS PEQUERAS.~ Generalmente tienen dos ejes en tandem y el_
nimero de 1lantas puede variar entre 7 y 13, E]1 arreglo de las 1lantas es --
ta) que las traseras trasiapan con las delanteras (Fig. 14},

Algunos de estos compactadores tienen montadas sus ruedas en forma tal -
que oscilan o "bailan" al radar, lo que aumenta su efecto de amasamiento.

Estos compactadores proporcionan una presidn de contacto semejante a la_
propor¢ionada por equipos de mayor pesc y llantas grandes. tienen mayor manic
brabilidad, no empujan mucho material adelante de ellos, tienen poca profundi
dad dec accidn y poca flotacidn en materiales sueltos, .

BY DE LLANTAS GRANDES,- Son generalmente arrastrados por tractor y pe
san de 15 a2 50 Ton., Tienen 4 & & 1lantas en un mismo eje. 5u costo horaric
es goneralmente caro por el tipo de tractor que se utiliza para arrastrarlos,

Su mejor aplicacidn es usarlos comp compactaderes de prueba.

Los dos factores mds imporitantes que interyienen en este tipo de compac-
taderes son: ‘

a} Pes¢ total.- Dependiendo del nimero total de l1lantas y del sistema_
de suspensign del campactador se puede conocer el peso o fuerza aplicada por
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Vianta. A mayor peso total, mayor carga por lianta, en caso de tratarse de -
una suspensidn isostatica.

b} La presidn de inflado os importante, pero estd ligada intimarnente a
la carga de la 1lanta, ST "W" es el peso del compactador, y "p” es la presion

de contacta (Fig. 15):

Podemos observar que si aumentamos el peso sin aumentar 1a presién (Fig.
16}, aumentamos 1a profundidad del bulbo, pero no aumentamos 1a presibn, ésto
nus permitiria trabajar capas relativamente mayores, pero el auments de efi -
ciencia es casi nmulp, y las 1lantas durardn menos pues estamos aumentando el

trabajo de defgrmacifn de la 1lanta.

51 aumentamos la presifin sin aumentar la carga (Fig, 17) disminuimos la_
profundidad del bulbo de presién, y podemos 1legar a encarpetar la cana, cS-
to puede ser oficiente $i la capa es delgada como suele Serlo enbétesy sub-

basos .,

57 aumentamos el peso y la presidn (Fig. 18), estamos aumentando la pre-
sifn efectiva sobre 1a capa y por 1o tanio el trabajo de compactacidn sobre -
la capa, sin ¢mbargo esto nos puede disminuir la vida Gtil de las llantas de_

1as 1lantas y del equipo. '

En e1 concrpto moderno de un'compactador neumdtico la carga sobre la - -
Tanta ¥ la presidn de inflado, deben ser las adecuadas para dar la presidn -
de contacto suficiente para ejercer el esfuerzo requerido de compactacifn (es
aconscjable no alejarse wucho de las recomendacioncs del fabricante),
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FIG. 15 FIG. t6

FIG.17 " FIG. 18 |

Por la razén anterior los fabricantes de equipo progresistas han provis-
to a sus mdquinas,con implementos para variar rdpidamente la presifn de in -

flado de sus equipos.

Las presignes de inflado usuales son del grden de 50 ps1, para compacta-
dores peguefios {hasta 10 ton} ¥ pueden l]egar hasta B0 psi en compactadores
grandes, (de 10 a 60 ton).

La presidn de inflado no es igual a la de contacto ya que interviene {en
mucho} 13 rigidez de la 1lanta inflada.

Tienen aplicaciones especializadas como la compactacidn del terreno natu
ral en aeropuertos (grandes extensiones, terreno planc, alto grado de compac-
tacidn, ficil acceso, etc), tienen gran utilidad para sellar las capas supe -
riores, con 1o gue se iogra una buena impermeabilidad.
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FIG %9 CDMElNﬁCION CE RODILLOS METALICO Y NEUMATICG{DUG*PACTORI

3. RODILLOS PATA DE CABRA.

Son ahora raramente ysados, excepto para amasamiento y compacticidn de -
arcillas donde Ja estratificacién debe ser eliminada como en el coraubn fmper
meable de una presa. Debido a 1a pequeda drea de contacto de una pata y sl -
alto peso de éstos equipos el butbo de presidn es intenso y poco profunde. -
La compactacidn se consigue por penétracidn y amasaniento mas que por efecto
del bulbo de presidn (Fig, 203,

FiG, 20 BULBD DE PRESION BAJO UNA PATA DE CABRA




- 75 -

Las rodilles pata de cabra son lentos, tienen una gran resistencia al ro
damiento, por 10 gue consumen mucha potencia. Este equipo es todavia pedidn
en especificaciones alqunas veces, pero su uso estd declinando debido a Jos -
altos costos que tienen, usualmente por unidad de volumen compactads ({Fig.21}.

FIG.51l RGDILLD PALTA DECABRA

4. RODILLO DE REJA,

Este compactador fue desarrollado originalmente para disgregar y compac-
tar rocas poco resistentes a la compresidn, como rocas sedimentarias y algu -
nas metambrficas, para hacer camings de penetracién transitables todo &l ano.

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camino, rompiéndola y
produciendo finos que Yienan los vacies formando una superficie suelta y estz
ble. Como una gufa la roca que se puede escarificar también se puede disgre-
gar. :

Al ser usado este equipo se encontrf que era-capaz de compactar a alta -
velocidad una gran variedad de suelos. Los puntos altos de la reja producen_
efecto de impacto, y cuando es remolcado a aita velocidad, produce efecte de_
vibracion, efectivo en materiales granulares. E1 pérfil alternado alto y ba~
jo de 1a rejilla produce efecto de amasamiento por 1o que este rodillo tam -
bién es eficiente en materizles pldsticos. Desafortunadamente, como los mate
riales plasticos suelen ser pegajosos, se atascan de material los huegos de -
la reja y se reduce )2 eficienciz (Fig. 22). -
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FIG. 22 CONFIGURACION DE LA REJA

™

Estos rodilles, debido a su misma configuraci6n no pueden dejar una su -
perficie tersa como puede ser una base de un2 Carretera.

5.  RODILLO DE IKPACTO ({TAMPING ROLLER}.

A causa de l1ps problemas de 1impieza del rodillo de reja, se disefd un _
nuavo rodillo usando los misios principios: el rodillo de impacto, este es un
rodille metdlico, en el que se han fijado unas salientes en furma aproximada_

de una pirdmide rectangular truncada (Fig. 23).

Fstas pirdmides no son de la misma altura pues hay unas mds altas que -
otras, s1gu19ndn el modelo de puntos altos y bajos del rodillo de reja, esto_
d& 1as mismas ventajas, pudifndose 1impiar fécilmente por medic de dientes su

Jetos al marco.

Estas salientes han sido disenadas de tal manera que el drea de contacto
se incrementa con la penetracidn, ajustandose aytomdticamente la presidn a -
la resistencia del suelo compactado ({Fig. 24}.

~ El disefin contempia también una ficil entrada y salida a ta capa, lo que
disminuye Ta resistencia al rodamiento.

Estos podillos han probado ser muy eficientes y eliminan estratificacidn
en los terraplenes, esto es importante en corazones impeérmeables de presas,
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FIG. 23 SECCION DE UH ROGILLO DE IMPACTO, HOSTRANDG
© LA DISTRIBUCION Y FORMA DE LAS PIRAWIDES

Cuando un rodillo de impacto empieza una nueva capa, que no sea mayar de 30 cm
los bulbos de presidn y las ondas de impacto proveen suficiente amasamiento -
con la capa infericr para eliminar la estratificacidn que ocurre cton cualguier
otro compactador excepto la pata de cabra.

FIG. 24 AJUSTE DEL AREA OFE APOYO
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E1 redillo de Tmpacto'ha probado ser uno de los mds versdtiles y econfini
cos compactadores en terraccrfas, capaz de compactar eficientemente la mayor
parte de 1us sue1ﬂs (Fig, 25} o e e

> .
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FIG, 515nommLoDE1MP&¢TGET&MPWG-R¢LLER!

6.  RODILLOS VIBRATORIQS,

Estos rodillos funcionan disminuyendo tempuralmente la friccibn interna
del suela., Como ecn los suclos granu1ares {gravas y arenas) su resistencia de
pende principalmente de la friccifn interna (en los sueles plasticos depende.
de ta cohesidn}, la eficiencia de estos rodillos ests casi limitada a suelos_
granulares.

La vibracién provoca un reacomodo de ias particulas del suele que resul-
ta en unincremente del peso voiumétrice, pudiendo alcanzar espesores grandes
e ja capa (0.80 n).

Estos rcdillos pueden producir un gran trabajo de compactacibn en rela -
tifn a su peso estdtico ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza di
ndmica de compactacién (Fig. 26}. :

Buscandu extender yentajas a suelos cohesivos se han desarrollado rodi -
11os pata du cabra vibratorios, en los que la.fuerza y la amplitud de la vibra
cidn se han aumentado, y se ha disminuido Tz frecuencia, Con el mismo objeto
s¢ b acopledo Jos rodillos vibratorios, "fuera de Tase", a un marco rTg1d0
para cbtener efecto de amasamiento,
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Estos rodillos se clasifican por su tamafio, pequefios hasta 9,000 kg de -
fucrza dinfmica y grandes de mds de 9,000, pudiendo 1legar hasta 20,000 kg o_
mis. Los arandes pueden llegar a sobreesforzar suelos débiles por lo que hay
que manejartos con cuidado,

Todos 1os vibradores deben de manejarse a yelocidades de E.§ a 5 km/h. -
¥eloucidades meyores no incrementan la produceidn, y con frecuencia no se ob -
tiche la compactacidn. :

FIG 5,16 RODILLD LISO VIBRATOHID AUTORROPULSADD ‘

¥1. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COMPACTACION.

Los factores que primordialmente infiuyen en la ohtencidn de una compac-
Lacidn econduica son: )

1) CDIJTEF‘JID@ DE HUMEDAD DEL MATERIAL

2} GRANMLORETRIA DEL DATERIAL

3} MUMERO DE PASADAS DEL EQUIPQ

4y  PESQ DEL COMPACTADOR

) PRESION BC CONTALTO

B)  VELOCIDAD DEL EQUIPO COMPACTADOR

7)  ESPESQOR DE CAPA



- 30 -

1}  CONTUNIDO DE HUMLDAD. E1 agua ttene en el prﬁcesu de compactacidn,
el papel de lubricante entre las particulas del material. Una faliaz de hume-
dad exigird mayor esfuerzo compactivo, asi coio tamhién 1o exigivd un exceso
de Ta misma,

Debe recordarse que todo material tiene un contenido dptimo de humedad,-
para el cual s¢ obtiene, bajo una cierta energia de compactacidn, una densi -
dad mdxima,

E1 aqua, entonces, facilita el trabajo de compactacidn.

2)  GRANULOMETRIA DEL MATERIAL. Para la obtencidn de una eficiente com
pactacifn es necesario, que haya particulas de varios tamanos en el material
por compactar, ya que las particulas de nenor tamafg ocupardn los espacios -
formados entre particulas de maypr tamafio,

Un material que contenga -partfculas de un solo tamafic serd dificilmente
compac tado; sGlo a trav8s de un enérgico esfuerzo de compactacidn, el que pro
vocard la fragmentacidn de las particulas, podrd ser densificado.

" Es oportuno hacer notar aquf, gue la forma de Tas particulas también tie
ne importancia en la compactacién. Materiaies con particuias de forme angulo
sa son uenerabmente mis fdcilmente compactados por sus acufamientos, que mate
riales con particulas redondeadas.

3} IWMERD DE PASADAS. EJ nimero de pasadas que un eguipo deba dar so-
bre un weterial dependerd de (Fig. 27):

A}  Tipo de compactador

B) Tipv de material

.}  Caontenido de jumedad

.}  Forma en gue se aplique la presidén al material

FY  hamiohrabilidad del equipo

4)  PLSO DEL COMPACTADOR., La presidn ejercida sobre el material depen-
derd, cn parte, del peso del equipo de compactacidn,

5).  PRESION DE COMTACTD. Mis que el peso del compactador importa la =
presion de contacte; ésta depende de:
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!‘r"fp QE COMPACTACION

a0 =

'E'ﬁ———-/-‘"f:

A

80

a5

80

!
;

24 & 8 o 1z ® 16 8 20
HUMERO DE PASADAS

Fi6. 27

75
I |

AY  Tipo de material

B) Estado del material {Suelto o Semicompacto)

C) Area expuesta por el compactador

D}  Presifn de inflado en el caso de un equipo sobre neumdticos
E} Peso del compactador |

F)  Temperatura del material tratdndose de mezclas asfalticas

Llos fabrizantes de equipo de compactazidn se han preocupado por que Sus_
mdquinas ejerzan presiones de contacto uniformes, lo cual han logrado median-
le suspensiones isostdticas.

s necesario hacer hincapié. que resulta de mayor importancia la presidn
de contacto de un compactador, que el peso del mismo.

Por ejemplo un compactador muy pesado n:cesita de um mayor ndmerg de - -
Tlantas o de blantas mds grandes, con lo cual, ¢l drea de contacto entre el -
compactacor y el maturial se incrementa, resultands 1a presion de contacto, -
sinilar a 12 de un compactador normal con mengs tlantas o Tlantas nenores,
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6) VELOCIDAD DEL EQUIPG.- De la velocidad de trastacitn del compacta-
dor y del nimero de pasadas, dependerd la habilidad de produccién de un deter
minado cquipg.

[T equippo de compactacidn debe ser de una eficiencia tal, que no inter -
fiera con el veloz equipo de depdsito de material,

En virtud de que el equipo para movimiento de tierras se ha mejorado en_
Lamaiio, rapidez v eficiencia, asi tanbién los equipos de compactacion se han
modificado para poder mantengrse a un nivel deé produccidn semejante.

Lt maniohrabitidad de un equipo compactador infiuye definitivamente en -
la velocidad del equipo.

7)  ESPLSOR DC CAPA. El espesor de capa por compactar dependerd esen -
cialmente de: .

A  Tipo de material

6B} llumedad en e} material

C) Tipo de compactador

N} Grade de compactacifn especificado

Para determinar cual es el espesor de capa, de vn cierto material, que -
pucde compactar un equipo determinado, se¢ puede uno referir al método del bul
o die presion.

Suponiendo aue e quicre compactar, con un deterninado equipo, un mate -
rial oue con ona tresidn de 2.7 kg/em2 so densifica correctamente, tratemos -
de encontrar €1 espesnre de capa, p

_Fuerza

wFesign =
| © fraa

2

3¢ supone una drea circedlar de contacto = 3.14 ¢
L& fuurse es i peso por 1lanta del compactador = F
L jresion de contacto es:

F
p. = —~—7
° 3:14 ez
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De donde:
| F
e = _r
3.14 Py

Suponiendg F = 1800 kg ¥ Po = g kg!cm2

’ 1800 k; .
& " 3.14 x 9 S¢m

Recurriende a los factores de influencia para diferentes profundidades -
de la teoria de BousSinesg obtenemos:

Profundidad Factor de Influencia Presidn

e = 8 cm pl = 0.b pu - P1 = 5.4 kgfﬁmz
2 = 16 cn 0, * 0.3 po Py = 2.7 kgfen”
38 = 20 cm Py = 0.15 po Py= 1.3 kg/cn’

- 0.81 kg/en?

qe

it

32 cm Py 0.09 pe

-
.
|

De 10 anterior se concluye que para un material que requiere 2.7 kg!cm?_
de presidn para ser compactado eficientemente con un compactador de 1800 kg -
de carga por rueda y una presidn de contacto de 9 kg/cmZ se puede usar un es-
pesor de capa de 16 cm, '

VI1. SELECCION DE COMPACTADORES.

La seleccifn del compactador mds adecuado no siempre es senciila, ya que
depende de muchos factores: tipo de suele, tipo de trabajo, método de movi -
wients de tiarras, compatibilidad de trabajo, et¢., en la seleccidn final de-
ben hacerse intervenir, cuando mends, los factores mencionados. Es frecuente
y may eficiente el uso de varios equipos que combinen los diferentes efectos_
de compactacifin,

Los factores mds importantes.que deben tomarse en cuenta para esta selec
cidn son:
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1) Tipo de Material
2] Tamafip de la Obra.
. 3] Requerimientios especiales.

1}° TIPD DC MATERIAL

En 1a grafica ) se muestra en 105 rengiopes 4 y 5 1os diferentes materia
Tes y Su respectivo tacadio en mm. En el rengldn 3 se c¢lasifican en cohesivos,
semicohesivos ¥ no cohesives, (1os mas Tinos son cohesivos y las granulares -
no cohesivos] ¢n los renglones 1 y 2 se indica su uso mis frecuente:

1}  Sub-bases, bases y carpetas: siempre materiales no cohesives {are -
nas y gravas).

2) Terracerfas: normalmente materiales cohesivos y semicohesives, a -
veces no cohesivos,

En el renglén 6: la compactacidn por presidn estdtica {rodillos metdli-
cos y neudticos) es aplicable a tados los suelos. Limitacidn: baio rend] -
miente, excepto en los compactadores neumdticos grandes.

En-el renglén 7: la compactacidn per amasamiento (rodillo pata de cabra
cstdtica y pata deo cabra vibratoria} es Gti) para suelos cohesivos y semicohg
civos (arcillas, limos y algo en arenas limosas). Limitacidn: alto costo de
¥a pata de cabra estdtica.

En el renglén 8: la compactacidén por impacto {rodillo de impactoc y rodi
io de reja) aplicable a toda clase de suvelos, pero ol mal acabado que dan a
la capa s6lo permite aplicarlos en terracerias, normalmente arcillas y Timos,
a veces arends. Limitacidn: el rodillo de reja se atasca con los materiales
cuhosivos ¥ hay gue parar frecuentemente a Timpiarle, sin embargo es un exce-
lente disyregador, por 1o que el rodillio de reja es extraordinario en terrace
rias que necesitan disgregado.

En el rengldn 9; la compactacidn por vibracidn {rodillo liso vibratorio}
es aplicable en suelos no cohesivos {arenas ¥ gravas) y a veces algunos Semi-
cohesivas {arenas Tinosas).

Conclusiones:

a}  Para suclos cohesivos se debe preferir pata de cabra vibratoria 0 -
radillo de iwpacto.

b}  Paro suelos no cohesivos se debe preferiv rodilic Jiso vibratorioc,

£} Pare welos los suelos: rodillo neumdtico.
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d) Las mejores combinaciones son:

Para suelos cohesivos: Neumitico grande y pata de cabra o neumdti-
co ¥ rodillo de impacto. {Linea A, grifica
1}.

Para suelos no cohesivos: HNeumitico grande y rodi17o0 vibratorio -
{1inea B, grifica 1).

2} TAMARO DE OBRA..

Dependiendo del tamafio de la obra y habicnde ya seleccionado el tipe de_
cnmpantador adoecuado para el material wor compactar, se puede determinar el
nimoro de compactadorcs necesarios para cumplir con el plazo est1pulad0

3) - REQUERIMICNTOS ESPECIALES.

Existen casos en que por requerimientos especiales es recesarico decidir-
se por un determinado tipo de compactador, como cuando las especificaciones -
snlicitan un compactadur que no estratifiqus el terraplén {(corazones arcillo-
sus), 85i0 nos harfa seleccionar una pata de cazbrz vibratoria o un rodille de
impacLa.

Bebemos Loner en mente que, en construccidn pesada, la inversidn en equi
po 05 cuantiesa y que €ste se adguiere usuaimente fuera del pafs, por 1o que_
e5 muy Imuﬂrtante pesar tuidadosamente todas las pns1b111dades para poder es-
coger la miquina mis eficiente; esto es: 1a menor inversidn posible al mds -
bajo costo unitario en el minimo tiempo realizable.

VI1l. REGLAS A SEGUIR EN CASC DE TEMWER PROBLEMAS CON LA COMPACTACION.

éQuéd hacer cuando el control nos indica una falla?

Esta preynntia la vamus a contestar por medio de diagranas 10gices, que -
stquen a continuccian, en los que intenta, en forma genera], mostrar un cami-
ng 18gice para un andlisiz formal.

frnowsbos diacernns se usan Tos siguﬁentes simbolos:

Un hecho o una accidn.

Una alternativa.

]
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-—-—-é{:) Pasa al punto X

E1l punto X

®ﬂ—__ .
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IX. REKNDIMIENTD DEL EQUIPO OF COMPACTACIGN Y COSTO DE LA COMPACTACION,

¢Se alcanzd la compactacién?

1) _RENDIMIENTO DE UN EQUIPO DE COMPACTACIOH.

Para determinar la produccién horaria de un equipo de compactacidn se de
-ben tomar en cuenta los siguientes factures:

A} Anche compactado por la mdquina = A,

.B) . Velocidad de operacidn = ¥
C} Lspesor de capa =-E )
D) ° Mimero de pasadas para obtener la compactacidn especificada = i

Para calcular la produccidn se determina primero &l drea cubiorta en una
hera con una pasada; dividiendo 1a cifra as7 obtenida entre el ndmero de pasa
das regueridas para obtener la compactacidn estipulada, resulta el &rea com -
pactada de suelo por hora. Multiplicando esta (ltima drea por el espescr com
pactado de capa se gbtiene el volumen compactadoe por hora.

sla férmula puede escribirse:

CARNYXE % 10x 0
b= i

= Produccidén horaria {m3fh].

= Ancho compactado por la miquina (m}
Velocidad {(kin/h)

= Espesor de capa {cm)

= M == &= W
u

= Ningro de pasadas
10 = Factor de conversidn
C = Cficiencia (0.6 a 0.8)
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La eficiencia () afecta la capacidad tedrica,. reduciéndola por trasla -
pes de passdas paralelas, por tiempo perdido para dar vuelta y otros factores.

Conociendo 1os factores anteriores para cada equipo compactador, se pue-
den graficar, para espescr constante, las capacidades de produccién como se -
indica en la grafica (Fig. 28}.

A PRODUCCION HORARIA M3/H
R (ESPESOR CONS—
; ) ,/ TANTE )
.r ]
YT
V1 L~
o, Lr_/’J/f,J’F |
| fll N:NUMERG DE
J AU A=l PASADAS
X Tt
li_l !_I;ELV |_| .
Vi _;L_laf |
A
& -
b-
VELOCIDAD(KM/H)
FiG, 28

2)  COSTO DE LA COMPACTACION.

Cenpciendo 1a capacidad de produccidn de un compactador y para cohocer -
el costo del {m3) compactado es necesario determinar-el costo horario del - -
cquipn.

Para Ja determinacién det coste horario del equipe de compactacidn se si
guen 105 mismos pasos que se siguen para la determiracidn de cualquier otro -
costo horario de equipo de coastruccidn.

Es decir se deben obtenar:
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A) Cargos fijos.

Depreciacidn 1
intereses .
Seguros

Almacenaje

Mantenimiento

B} Consumos

Combustibles
Lubricantes
Llantas .

-C) Operacidn
0 Transporte
Sumanda.

A} Cargos fijos
B}  Consumos

€} Operacidn

D}  Transporte

COSTQ HORARJO

~ Determinado el costo horario del equipo y conociendo la produccidn del -
mismo, para un cierto grado de compactacién, se puede gbtener el costo por --
(m3) compactado:

3 _ Costo llorario Equipo
Produccién Horaria Equipo

Cosig por m
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EJENPLQ (1)
Se tieno por compactar un material compuesto pur'Bﬂ% limo y 70% arena.

Consideramos que se trata de un material granular y por lo tanto, un con
pactadar wibratorio es el indicado.

Se analizaran las siguientes alternativas:
1.- Rodillo liso vibratorio arrastrade por tractor agricola.
2.~ Rodillo sencillo lisp vibratoric autopropulsado.

3.- Rodille doble {tandem) vibratorio autopropuisado.

1. DETERMINACION DE COSTOS HORARIO.

1. Redillo liso arrastrado por tractor agricola.

PRECIO DE ADQUISICION RODILLO | $ 180,000.00
PRECIO DE ADQUISICION TRACTOR $. 140,000.00
- $ 320,000.00

Se considera una vida O0til del conjunte de 8000 Horas y un valor de res-
cale de cera.

Cargos fijos $ 102.00
Consumos 6.00
Operacidn 12.00
Transporte 3.00
123.00/HORA

2. PRodillo sencille vibratorio autopropulsado

4

PRECIO DE ADQUISICION $ 350.000.00
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Se considera tambifn una vida Gtil de 8000 Heras ¥ un valor de rescate
do cero,

Cargos fijos $ 112.00
ansumﬂs _ E.UD
Operacidn 12.00
Transporte 3.00

$ 133.00/HORA

e

2. Rodillo tandem vibratorio autopropulsadc.
PRECID DE ADQUISICIOH $ 725,000.00

Haremos 1a misma consideracidn por 10 que respecta a vida 4til y valor -
de rescate gue las alternativas anteriores.

Cargos f1jos "% 20500
Consumaos 12.04
Operacidn 12.00
Transporte 3.00

$  232.00/HORA

Fi. DETERMINACION DE PRODUCCIONES HORARIAS,

1. Rodillo arrastrado por tractor agricola.
Ancho = 1.50m
Velocidad = 4 kmfh.
Lspesor = 70 cm
Homero de pasadas = 4 para 95%

= ﬂ_?

Cneficiente de reduccidn
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C1.50°% 4 x 20 x 10 x 0.7
P= i

p = 210 n°/HORA
¢, PRodillo autopropulsado

2.14 m

Ancho =

Yelocidad = 4 kmfh
Cspesor = 20 cm
Nimero de pasadas = 4 para 95%
Coeficiente de reduccién = 0.8

(Es de mayor maniobrabilidad y de mayor energia dindmica)l.

214 x4 x 20x 10 £ 0.8
p = 3 —

p = 342.4 m°/HORA

3. Rodiilo tandem autopropulsado.

fincho = 1.50m

VYelocidad = 4 km/h

Espesor = 20 ¢m

Nimers de pasadas = 2 [por ser dos rodillos}
Coeficiente de reduccidn = 0.8

1.50 x 4 x 20 x 10 x 0.8
2

p = 480 mafHURA
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IT11. OETERMINACION DE COSTO DE COMPACTACION,

COSTO HORARIO PROUUCCION €OSTO x N°
Caso 1 § 123.00/H 210 W/h § 0.59/n
Caso 2 $ 133.00/H 42,4 mo/h $ 0.39/0°
Caso 3 . $232.00/H 480 m/h $ 0.48/m°

Se hace notar que a pesar de que la diferencias de valor de adquisicidn_
entre 105 casos (1} y (3} es de 26% aproximadamente, se obtiene um &horro en_
el caso {3}, del costo de campactac1ﬁn, cercane al 20%,

Suponiendo que se cuntara con un compactador de impacto autopropulsado,

con costo horario de $ 240.00 y se tratara de compactar el materia) granular_
del ejemplo, se obtiene:

Produccion Horaria:

Ancho = 1.994m

Veloc idad = 9 km/Hora

Espesor = 20 cm

Nomero de pasadas = f pasadas {contandd sus cuatro rodillos)
Coeficiente de reduccién = (0.8

Produccicn = 1.94 x 9 xEEH x 10 x 0.8

Produccin = 349.2 mo/H

Costo por compactacidn = 230.00/4

349.2 m3/H
Costo = % 0.69/m°

E1 costo obtenido Jonuestra una mala seleccidn del equipo, ya gue resul-
16 nayor que Tos obtenidos para rodillos vibratorios,
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El caso contrario puede encontrarse cuando con un rodillo wvibratorio 1i-
/80 traten de compactarse materiales altamente cohesivos para los cuales el --
compactador de impacto resultard mds ventajoso.

FJEMPLO (2)-
MATERIAL POR COMPACTAR: Arena bLien graduada
VOLUMER POR COMPACTAR: 8OO m° sueltos/hora
FACTOR DE. REDUCCION AL 95% = 0.85

A)  PLANCHA TANDEM

Ancho rodilios = 2.00m

Velecidad mixima de desplazamiento 7 km/h _

Namere de pasadas para obtener el 95% de compactacién = 10
Espesor compacto de capa = 12 cm

Costo horaric = § 68.00/h

B} RODILLOS YIBRATORIQ AUTOPROPULSADC

CAncho rodillo = 1.50m
- Yelocidad mdxima de desplazamiento = 4 km/h.
Nimero de pasadas para obtener el 95% de compactacidn = 3

Espesor compacto de capa = 25 cm
Costo horario = % 180.00/hora

PREGUNTAS '

. . 3

t.- iCuantas planchas tandem son necesarias para compactar 800 m” suel-
tos par hora?.

2.- ¢iLuantos rodillos vibratorios son necesarios para compactar 800 ma_
sueltos por hora?.

3. ilual cquipo proporcionard una compactacidn mids econdmica?

-
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Se determinan primero las producciones horarias de Jos equipos.

A} PLAKNCHA TANDEM

2,00 x7 x 12 x 10 x 0.8
Pz 10

o = 134.4 m°/h {compactos)

B) RODILLO VIBRATORIQ

_ 1.50 x 4 x 25 x 10 x G.8
p = . 3

p = 400 mafh {compactos)

Coma las producciones se han determinado en forma compacta y el volumen
por hora por compactar estd dado cn w3 sueltos, se debe convertir a2ste Gl timo
tambien a forma compacta.

Volumen suclto x factor de reduccidn = Vol compacto

Yol compacto = 300 m3fh x 0.85
= 6BO mafh

RESPUESTAS

1. 5e necesiten tantas planchas como:

§30 mo/n

134.4 m3/n No. de planchas
Mo. de planchas = 5.06

Se pueden utilizar § unidades, perc con utilizacidn optima que frecuen -
temente resulta dificil de obtener.



5S¢ recomienda usar 6 unidades.

2. Los rodillos vibratorios necesarigs son:

3
Eﬁg_mgiﬂ_ No. de rodillos
400 m”/h '
Wo. de rodiilos = 1.7
No. de rodillos = 2

Usando des rodillos temdremos como factor de seguridad 0.3 de rodillo.
3. Determinacidn del costo de compactacidn:

A} Planchas tandem.

Costo horario

losto = Produccifn
Costo = $.68.00/h

134.4 m/h
Costo = 5D.51!m3

) Rodillas wvibratorios,

foste = % 180.00/h
400 m~fh
Costo = $ 0.45/m3
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EJEMPLOD (3)

Una compafiia dispone-para un trabajo de terracerias, de un rodillo liso_
vibratorio autopropulsado con.las siquientas caracteristicas:

Ancho dé] rodille = 1.50m
Yelocidad midxima de desplazamiento = 5 km/h
Nﬁmerd de pasadas para obtener el 100% de compactacidn = 9
Espesor compacto de capa = 18 cm
. Costo horario = § 1B0.00/M

!

-

El material por compactar es una arcilla limosa y e) volumen total es de
900,000 m3 compactos.

PREGUNTA .

¢Se Justifica la adquisicidén de un compactador de impacto con las siguien
tes caracteristicas?.

Costo de adquisicién = & B50,000.00
Costo horaric = § 230.00/h
Produccidn horaria al 100% de compactacidn = 230 mafh

iCudnto es el ahorro total por compactacién?
Se debe determinar para cada equipo E1ICpétn de compactacidn.
A)  Para rodillo vibratorio '

Produccign = 20 %4 Hng x 10 x 0.8

Produccién = 96 mafh

Costo compactacitén = §.l§9;ﬂ§£h

96 m~/h

Costo compactacidn =" § I.BB!m3



- B] Para cﬁmpactadur'de impacto.

Costo compactacifn = $ 33U-Dg{h
230 m*/h

Costo compactacidn $1.Uﬂ{m3

~ Comparando un costo contra el otro, se observa que existe una diferen --
cia de % 0.83/m3 a favor del compactador de impacto. -

Como el volumen por compactar es de 900,000 ma. e) ahorro total por com-
pactacidn es de $ 752,000.00 el cual justifica ampliamente 1a adgquisicién del
compactador de impacte, que en este caso especifico, resultaria el adecuado -
para el material por tratar.

X. - CONCLUSIONES.

1. La forma de wejorar 1os elementos mecdnicos en un suelo es la compacta -
cidn.
2. Los efectos mds importantes que produce una buena ¢ompactacidn en un sue

lo son: Resistencia mecénica, minimizacidn de asentamientos y reduccion
de 1a permeabilidad.

3. El factor de mayor importancia para dar una compactacién dptima en un --
suelo;es el contenido de humedad dei materfal,

4. tos esfuerzos de compactacigm pueden transmitirse al suelo por la combi-
nacidn de uno o més de los siguientes efectos: Presidn estdtica, ifapac-
o, vibracidén y amasamiento,

5. E) compactador que deba usarse dependerd bdsicamente del tipe de suelo -
que se quiera compactar (grifica 1).

8. Lla spleeccidn de compactadores deberd hacerse con mucho cuidado ¥ tratandp
de hacer intervenir las variables posibles ya que de esto dependerd el -
éxito ccondmico y funcignal de la compactacidn.

7. De un puen control depende que la compactacifn se 1leve a cabo correcta-
mente, -
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IS TPUCLGICHES

L& primara parts de cstos apuntes utiliza el sisterna dercrninido
EOUC AL DN 12RSGIRAPAND AN, Rougardd a2l locktor aitondor 1o oiguion -
tcs instruecionces pasi obtener i mejor aprovechamiento

D

2}

3)

4)

5y

Cubricndo ia ¢columina de la derccha con la tira gue s ancxa,
lea cada uno de los temas.

Escriva la respuecta en al espacio marcade o en una hoja —
por separatn, cuzndo ast se reguiera. (E5 esencial Gue no Se
concrate usted a pensar la respucsta, DEBE ESCRIBRLAG.

Revise su respucsta, moviendo la tira hacia aboajo, descu —-
oriendo la respussta corregta en la columna de 1a derecha.

51{ su respuasta es correcta pase al siguiente tema,

Si su raspuecata no as correcta, lea el terna nuevamente y -

. trate d2 comprencer por Gué estd usted equivocado.,

FROCERIMIENTO

203 tema deberd sor resuclto en orden. NO ALTERE EL CR——
CEN, 3 menas que ol se le indique. Sitiene dificultad en un determi
nado purito daoe regrasar al lugar donde este punto aparccid por pr ime
ra vez ¥ revisar los ternas relac mnauos con &1,

CONVENCIONES

= Escmba la palabra solicitada.

= Anote la letra gue sc regquiere,.

is o {B1/N0) = Subraye o circule la alternativa correcta.

= scrioa las palabras jue sa requicran,

¢ ) = Ponga el ndmero correcto



EL. CONMTROL

1.~ GENERALIDADBES.,

1.— Conteol 25 21l proceso gue determira que ——
wamBidén se estéd llevando a cabo und actividad va
orizdndola v sl es necasdrio aplicando las medi
das corrcctivas apropiadas, de manera - que la-—-
ajecucidn esté de acuerdo con lo planeado.

2.~ L3 comparacidn entre lo pianeado ¥ lo ejecu
tado o5 1o que constituye la base del L
v la geterminacidn del estindar o patrdn que es—
la asencia de dicha comparacidn, es el primer -
pasd a Sequir,

d.- El conirol a5 pucs, un qQue -
raguicre de la determinacion del ,

en primer lugar ¥y después de la comparacion el
astindar plancado y el rabajo ejecutado y por —
Sltimo el de lievar a cabo ia accibn correctiva -
en ¢aso recesario.

4.- La identificacidn de \os objetivos que se rea
liza en la funcidn de 1a X
norma ¢l primers paso del control Que consiste -
cnla de o5 .

5.~ Entormces la definicidn de la cantidad :de tra -
ba,o A realizdr ¢n und Jormada, es o Gue consti
tuva la determinacion de un : para
la voiuacidon del desempedo del trapajador. La=
definicion de un modela de comportamiente 6 ac_
¢ién oo lo que conmstituye un estdnoar (s{7 no) .

- L& valorizacidn de lo gjecutado v 1o planea =
Larld wra etapd de la comparacidn entre el —
nntinsar v lo gue s8¢ estd realizando. En caso de
fiel Ao la wnd giferoncio antre 1o .
v lo_ . es cuando se dcbe tomar

wid -

7.~ Principio do Cordrol.~ Para Que un

sea efociivo dcnc{cunr‘ir‘ ¥ recuiar ¢l funciona =
roacnin plancade, ES gecir se debe buscar y lo-
Gror que la actividad se esia cealizando de acuer
SG con la f .

L 03

{(sin respuesta)

control

pPrOCEss
astdndar

planeacidn
determinacidn
estindares

estArndar

plancado -
ejocubaddo
accidn carroctiva

control

plancado



B.= Se arluarin on sequide 1os diferentes o ==
f0u o moaelos, petrones o como los hemos lla— -
mado GuUe SON Mus usados:
Cantwad, Calidad, Uso acl tiermnmpo y Costo.,

9.~ La cetarmminacion del volurmen modio espera
do do praduceidn, do acuerdo o e actuaclén ge ~
los ermpleagos més eficiendes as o Gue define un
esténdar de .

10 .- £ especificar las sumas do dinero 8 gas ==
tar on la agouisicion de materias primas 0 publi
cicad 5 0 qua ymnolica un

¥
11.— El estanlecimientd de un programa a saguinr
cm ia reahizacién de ciertas actividades constitu_
ye la wngtantacibn de un estdndar de

L)
e

12.- Por Gltimo, el definir las tolerancias Gue —
se pucoen especificar an la realizacién de las ac
tivioades Que pecmiten lograr los objetivos orga
nicacionales es 1o gue define un esténdar de ———

13.~ Para poder comparar \0s resultadcos obteni
405 5O Cuwontd Con 10S estarddres da ,

P ——— 1

Y que Nos indican si podremos o no
logrur, sar cse medio, 1os
e la ampresa,

is.— =1 a.stamr:clrnie;wto de puntos estriteqgicos -
de control ros permite el lograe una meajor ———
cnlre el estindar defi
nEo Y lo Gue Sa csta realizando. Cuando surgen
diferzncids en la comparacion se dice q-:..le exis =
te wia CXCepCidn.

15.— &l corteol admimstrativo a5 mas facil con—
coerirands 1a ntoncitdn sobere las excepciones o va
riaciornes ¢ntre Lo plancada v lo
' __¢s o que ros dice el Prin_
€.oi3 I0 CACENCION, D e pundae decir Que donce —
el Pricci;pe de_ c5 valide,
Jeiumics Colgcar un punko

g0 CLrLroL,

e_stﬂnd&r‘eg.

cantidag

estardar
Jde costo

uso del
tiempo

‘calidad

cantidad, ca-
lidad, wuso ael
tiempo, coslo
objgtivos

comparaciin

elecutddo
o realvzago |

exception
estratagico



TG.— Loantoriar Significn gue el esfucron Gones
trol oot dirtlvie 2 legs jugasns dondeg ung ———ees

tierc lugar, es decir en el =
0 reclizaoo o s conforma con el -

Punbo goida
o patron definido.

ey —

17 .- Enlos sinos de cxcapcitn s donde sa da—

Do coendr un - )
da cosumol y donde Se cebe aplicar el tercer paso
de: proceso control, os dectr Lo toma de la ac —-

.-
i taly} . .

10.- La ueierminacidn de 1os sitios donde exista
ura_ .w5 basica para lograr
ui Duen control, ya c.1u1—. el incluir odés ias foco
fas S0 oL aMpresd en fl, consume derasiado -
ternpo vy cnluerze, por lo que resulia riuy écmt?.

530,

16,~ Z1 concenirar ol control en
ealralogices arorra liempy Yy esfuerzo ¥ es und

Sr&Chico ooy dWodd & Peincipio de
. Cuvande al cormparar estandares y =—

- — . \ , _ -
(Urmc i onarm Lanid ro 2xisie ningurkd acsviacion o -
__ ¢l control de esa activi-
aad pasa A seqgundo fiomine ¥ solo requiere de -
rovisiones poriadicas,

CO.— T ras. am:-:'.n: La surge
Cuaiilo al comparar et funcionamiento o rosultas
Cos ontenidcs ¥ 1os__ exxsta
alguna giforencia ¥ o3 el sitio donde debemos cs,

e lath il sl sl ali ¥ o

cu contral yilevar & cabo la toma.se 14 ————=——
__ correctiva, '

SISECEITIVOS O CONTROL.

Tt LG WD s rmolecidods 1o ._;:,Lﬂr‘nclar*gs'}r Suna —

"J'
-

Soe A pOsur Llovae A catd 1 accion
S W10 var, os

o Thn el oLy Lompi s (uiton con los resulln

—————— ————

s BRI il BGA
S it SOLLO
celuerses eLtnanoos Ji control .
Frmdiisin Sul Puelo o pArdidisTng ganancia
,-‘_mLf*a vhpechles do con trol

f-‘t...l..nli.c-lr l’-J' L rtCrro

excepcitn

estAndar
punto estratégico
correctiva

excepcidn

puntas

excepcidn

excepcidn

excepeidn
estardares
punto estratégico

accidn

Carrochivin
dispositivos

05



2.0 El protupucsto o el de
conterol nue no ulitiaoo con mdas frecucncia. Cuan
do ol aresupueste sirve cara correnir y revisar

ol trabae Gue se cbt.ﬂ ejecutando Forma parte del

o

dispositivo

pracese So . miontras que Su control
delarmiracion com.s recurso para el logro de o
jetwos 1o hace parte del groceso e la funcion -
' . planesciédn

a25,.- 21 presopucsio cnlonces 65 de gran impoae =
oarcld como dispiSilivo oo N control
como parte intagrante col proceso de la

. La dafiricidn gel estérdar costo ~slaneacion
o5 Dasg comar para ca2~dinar las actividades de
o empresa vy formo paric del di.spositi_xca . presupucsto
24.— El dispositivo qus 3e Dasa.en la determina—
c1Hn Qo ‘oS costos, o5 el oo . presupuesto
Paero i CSr imporiancia a a reguccibn oe cos ~~
105 SOWAMenrie, pugasa oher oMo consecuencia =
qua osto afecte al estindar (cantisad/calicad/usa
act tiempe) ' . calidad

25 ,= € scowndd dispositivoe de control consista -
on i clauDracitn de roportes peridocicos e las -
SobLiviZuses radlivadas, con el Fin de esoudiar la
misloric de la maccha de ta erdpresa vy o5 1o qua

irforMmos ese-

wnmplican los . . tadisticos

nG.~ Bl hecro de aue Los irformaes o estadisticos
cu control sirvan de nase para Qua 50

Les compacse con alras informaes previos, signifi

CO GUE @25 IMportante gue Se cliaboren cn forma -~

{Lonliva/ N Cantina) . continua

27.- El andhisis del punto no Perdica Me GRaancia

CH OLrD G 10 dispositivos da

G Maz S0 usd, El uno ge groficas Gue maestran control

o LorcGnlale ..10 wiilizacicn de ura siinta cuentra

VRSrC3OL Y CNLDS SUcdon LhniZarsa pora el an-.l'l_t

Y 2 N ol 1+ o no pardida =
. ) no ganancia

CL.— La doterronacion e as atilidados 0 porgie
Sa5 e a CerrtRresa, ou 2eD sjempie de lo qup se
cocde 1o4rar al uliliznr el Gispositive de ardlisis dot =

DUALD NO porai-
Ha ~Or Clamarecia




L9 ,= Los reportes ospecialen de control son el —
cuarto dispositive de + Estos—

SOmn
los Que invesligan casos particularaes cn un tiem,
po v lugar deflaido,

33.~ O Goucrdo & 1o anterior gslos repories sa
realizan en forma (continud/ng continua)

..,_ ¥ por ¢l haeco de referlrse a
Situncione: particulores donde 58 prosums axishe
alguna desviacidn, constituyen ura aplicacidn di_
racta del Principlo de .

-—

31 .~ Cuandeo se »ializan investigaciones periddi
cas, sobre dctividades generalces se estd utilizan
" Jdo el aispositive ce

- ‘ae ¢onkeol. En cambio in-
VesigACIoNas dCcerea de 105 procedimientos, fun
cioramiconto ge un area especifica de trobajo se—
wsan gara elaborar

32.- €1 Jltimo gispositive de conlrol mencionado
25 ¢ de la ierna. Asi sor
cjemplo cuanao la central oo adiestramiento dot
porsanal r'evisa'_las cperaciones de las wnidades
auoszidiaras sc:esté ilevardo a coLbo und

35, Los cimco

35 Presupusstie, anforeees estadistices de conm
nmal, andlizis dol punte re pirdida-no gandncia,~

reporics especiales de control y auditoria inter-.

M,

a4~ Lon dos sisposilives Gqua Lienon que ver con
LGS arllinis Monctarios, coston y flujo de femaos
Lo ) v el '

2. ot SROBLIvG Cue Sa ¢lahord en forma oo -
Loriiced v Guc ool relacionado con el Principio
Jo tancnoion oh el de

L Ccontrog,

Th.m Loi claptnitesss Gue Lo reagdn on dreas —
CRICALGL Y GA forrnd mids o maenos neriddica son:
la v los

gde o ontroi.,

07

contral,, resos
tes espedGiales

No continua

excepcitn

infgrmes o5-—
tadisticos

reportes
especiales

alugitoriz .

auditoria
interna

dispositives
de conkbrol

Presuducss,
arglisis gel punto
No oérdida—no o
nancta

reportos
espoecialesy

auaitoria interna,
‘irformes cstadls



37 .~ Pira Gud ¢n LOLa empresa nd e plerda la =
contiruigad on ¢ M co ias actividades es neco-
saria GQue 5o whilicen como Forma de contral, los
trtoy monclionados. dlspositivos

2.~ S.3VENMAS DE SONTROL ¥ CONTROL DE
LA AT UACTOMN HUMA NS,

3.~ Lo sistermas de control son aquellos gue se
wliitindn el doterme e 51 1e8 objetivos y matas

e 1a orgamizieida aofinidos on la funcidn nlancacidn
se e31an gjacutandd correcta—
.eRIS. NMCrOS Bisiemas se auxilian de los ) digpositivos
- de control para cumplir su
wormalicio, .
3.~ Z1 control contralizado es el sistema

de COMLral Guw So lleva 3 cabo on Srcas especifi-

135 do und ermprasa,  Sal ool control de prasupues,

o8 departamentales a carso del staff de finanzas

cs 1o Gue conatiiuiria un control cen
. tralizade,

i

“0.~ £l conlrél personal 25 ¢ Gue inciuye el che
GUED Y COrrRGeIoneS Gua raaiizad un Supervisor a
un tradaudor ¢ grupo do elios. Asi el sisterna -
ag tonirs Gque Se realiza en reas més espoecifi-
Col ¥ L A prumers linga prlirnardalmente as el

di COniro. . personal
a1,= lLon sinlenias do control centrallzado
v ocontrol _ son —— parsonal .

165 Gun e deben garcas ae JCuUnerdo 8 Los teorias
SWBICas du ta Admirdstracién, Es 1épico pensar
G LOL GALOS Ou gotonidos fluyen nacta (1os nive
ios superiores/ios nwveles mis pajos) los niveles
. suderiores

LT ELlerser Msioma es el auto-contrel. Bl in
il G mm.'i:uyc COMNI0S 0N sus ::-“Opin:.'—'.;'m{;_"
TLOnL S8 Lrabal0 con ¢ fin de logenst asor éxitn
a5ta HraLl.congod el . auto-control




43.+ La supervision realionds por los niveles al

o5 do o arpresd obea dreas extonsas de trabs

1o o5 lo que implica un

v El perfeccionamiento acl

incHviguw geoldo 3 wn ouporviLer guo choca Gy ——
traba)o constituye 12 meta & alcanzar del

. El gueseo de supera ——

cidon personal, o aulomotivacian y la iniciativa=

del individuo pard ir perfecciondngo sus meto ——

oS do brala}o 5on Censecuencid dei

44 .= Donde el purio 4o vista oz la Teorfa vy {uni-
gad anlemor) ol sistormna de control major es et ~

. Seginla -
Teooria X quo ostanica que ol nombre &5 iincapaz
Go lOgrar naga por st mismo, seria necesario 2l
vso de los contreles y

25,- PorGue fomenta ol sentido de resporsabili-
dad y Drinue ura cicrta libertad en la eicccion -
ce 105 Mmiiccas e irabajo y astrategias a sequir
el sistema ge control ideal seria el

control cen
tralizads .

control
porsonal

auto=—control

autos—control

Centralizado
personal

auto=conirol

CONSEZSUZ NG A DE LA APLICACION DE:E.DS SISTEMAS DE CONTROL

46, El éaito de los de con~—
trol ¢ pasa, on GUE 5¢an aceplados por los ind)
viduts o Guienes st aplica. Por desgracia los -
astwegios del comportamiento humano han demas
trado Gue ol nembre genaralmente {aceplta/racha
za), : los sistevnas de control,

47,~ Los sisiemas oo control producen en el hoam
Dre Lo COChoEd ol 52 traduce on A ISoumoig -

relenio 96 deoer, £l - G
rOSISIONCEa O GIChOs S15teMmas So debe gaenaral ==
meonie & 135 siguienles causas! toaa

1% €% eonirol tiern3c & romper la '?ma -
on Secpid de la persona,

2) El no aceptar lous Gbjativos ac 1o =
ChSread, ) ’

3y L& creencia de gue los cstincaras —
CReGLOn WO GUTONBAS Siloa,

t

4

Siglemas

rechaza

rachazo



Ay No gunlarle duae se esigne ol conteol
. .
ol PIHATIIOG Goup0s G 1a Qe gunlansion.,

B, &1 necho dae quo la mayoria do los reportes
O arforTes de control, acusan 4ol 1as deficien—
Cidn ¢n 1a acluacisn de la persona, nacen que ——
“ean (doeptenos/ ~uechazados) ]
wa Cust Linncan o la imagen -
G LA proRia porsona.

A0 .- Anors suponiandn gue el individuo accepta e
Canrol COMa un rACHW0 paca corregir sus defi ——
SICATIG 0% MaCLEdrio, e.Jrh:.mé:;, Gui 105 Dijebivos
Go los nistenmas ge gontrol le hagan sentir gus va
ten i pena,

33.= Al otra de a5 razonoes por las que 5& ra—-
Chaizun 108 sistemas dae control es porgue existe
incempatipihaac entrz los_
aaen porserd v les de ia organizacion,

1. Si wn emzlesdo siante Gue 1o que le estan——
exigienao es demasiads? para sus aplitudes o haoi
odadas, puede deversc & Que 108
son ruy allos v por ello (admite/rmo ad
mite) . due 5a le cortrole.

T

[ H]

58, Por E_]E:“l'ﬁlplﬂ ia fujacidn de volémenes de -
venia a un verdodor tanados en Su desompelio an
ree0r 68 mas Facimente {oceptuda/rechazada) —

Gwe 51 5¢ aplica un valuy ——
Aon eniindar sin foner en Suenta la experiencia.

53.- S¢ establecio gus wn indiviouo rechaza los~
—_ da control cunndd no le Gus
L0, Gues Sdre tal efoclks, niodn asigraca a un da —
e ale p¥ fati Tuin) . EEB 2z esperarse —
Goo un COMLrol 2 erciGd Por 1T0S mismnos cormpana
FO3 Su (GCopta/rechara) -
en LARLS Qui N Control proveniente do un sfaff -
ce "afvera" sen aceptado/recnazado)

v

3 -
e
Fr

S, T Sa ran vislo nasta aors, A3 razones por -
los Guo se un sistema de -
COnurgl, Gue trae Como CoOnscouencia un incum—
Slirmuento del depors Un indiviaus ro cumpio con
o .ante o purcepcidn del pe—

rechazacos
romnoer

{sin respucsta)

objetivos

estdndares

ng admita

aceptaaa

Sigtomas
GQrupo
acopta

recnazado

rechaza

debar



3% .- Culdmdo anueiios a quienes se oplicd un sis-
oo do control Zicmion gue fote constituye una =
amerasd aarn oS, Se dice quae hay

Lha.- La pcrcaﬂcién cest race
Cunrad S insiste on ol castigo on vez de la ayaca
vy 4ol apya para dlcanzar las metas v/o los

cuarndo oxiste falia de confian~
nd of las rolaciecnes ontre supariar Y SUCorginas
do, personcl sWIF y oe linea, ete,

57.~ LA5 amemzos y castigos, ast como la falta
do corditnza © ccmunicacidn entra los jefes v ios
es 1o gue hace Guo apa

resnca la

v 2on elio la falin dn
ael dooer,

Z8.- S puede concluir qua los sistemas da com
troy tiendeon & provocar v a acenbuar la conducoa
Gue Lratan ae eviblar gue es ta falta de

L

\a
roa20n de @ilo o8 gue las oresionns para cumalir
con el docar enund atmdslfera de falta deg ———-=-—

an s FoliaCiOnzs ¥ oo -
castigoh hacen perdioir el .

55 .~ Cosnraciadamente la ausencia del pelinro —

A0 Garantizd el cumplimiento del_ .
E: cumrmplhimicnto del deoers Fucde .ugn'tr*.;ﬂ con
scrtico de codicacidn a la causa,

GO .- Como yva vimos ol epjote de todd control es
lonedr id deteeminacidn de un
O 2artn para evaluar ol trabaio, Enloncess ol -
&xito gt comirol consiste on i determinracién del
avvel ael estindiar Goropiado, m orouy alto porgue
SLCLE oo iraisantable v poe cilo
Al WA bnjo Sug Mo se logran las metas y 1G5 ————
organizacionalen.

¢

61.~ Sin embargo la raaccidén favorable de}"ﬂindg_
viduo no estard deterrminada por |a meta—~objeti—
vo en 57 s1no por A percepcién que de elid ternga
de acuerdo a jus sentimientos, necesidades y ac
titudes de ah{ que el eskudie de las Cicnzies del-
r'u:rnanc sOn w.sicas

en [a adminstracién, .

percepcién
del peligro

peligro

objetivos

 supo-dinados

percepcion
dal peligro
cumplimiento

cumpiimiento
del deber

conflanmza
peligro

deber

cstdndar

rechazacos

abjetivos

comporiamianto



al
r:

V2L i cuneyl mienio dai dobee, setun se dijo en
) dadera D9, spiugea Con SoMino ge dedicacién
o o la cousa y olio se mgra cuando el

de;‘-:J. o anm, W percapcuon

Ll Ls,l..u rrvaalionn W L"J&LLVC‘:’i

Gd, = Atiyar Lo ia ala dedicacidn
Cauia Cudndn man eornpntitles scan las rnetas
L . de o cmbresa abjetivos

SO L BOALET G IS, iatuiotud a2y, asplracitngs =

womcnlodgon Gl boimbita S an cila trabaja,

Gl omiendo an oo 0y jueas, sa ouede en

trar b eslulie fie 10 que @sté gonstituyendo al sis

Carvay Lo conlen! macudosen ¥ Gue 8¢ hasa en mg,r-ar"

ik O TSOr ‘a alcanzan dadicacion

T - e ———a—a

LUz FRLTAD Y QO vs fo o Geaprasd. A esta 3i8
Lerma e te COMDCe por sistema arghnice da con —

trol,

a8 [l sistooae de con=- organico
LrOL VICHS Sendd WG Gorcad di Sromoverr Lra ma e

yar - _+ __a'lacausadela dedicacidn

O Coa Do 5 om Ll wasa cio Gue imponicndo a 'lf:.ts -
goemds sererminedos cojolivos y nermas _atractl—
v it S5¢ 100rA Gu AnePacion,

0G. - &1 catorlecimvicatn de los T -objetivas
o ldan (oDE NACErSe en Daso a uniy AOrTES
capiaeaciGn conjunte y abiarta da W0 eealidad e .

Aol in CRUSI SN Y u-.:c-\j:;i-ﬁn de 105':Cﬂitﬂi"iﬂﬂ do’

Lo Crmoriesd pard aonenetis €0n exiio en cualgular

coantn Hon la pase para el ' establacim.ento.-
den 1o, pizativas y 10s roomd '

G 7 Lo pucds n.*-rr-r*r_F-‘ ernfjorrozo 'y lanto, pero:

Dz alas e la cnrvmmmn g que el Hempo n,mplc.a

dO Gy i 'r‘ur*' Loy .d-.*r‘- iricacion an 105 Gb]""tw’ﬂd ar1

tivint propia 2o b fancidn . olaneacidn
cLirs Compessano de.sobra conel Liompo que' se

SEsrrarl an L solucidn de npenblornas postoricgrns,

nis.= A aefinidas on formma concecle y ccni{mLu

o P LR R DJJCLI‘HJJ, MO LA, al " ieaD 4 Bel 'UH" W

Loe noser sidd detarmib dos won el Coacurso de

IGUDL 104 raiemDras di la empresd, tesiondo en—

Sounti 10005 108 penios de Vistd vy sugerencios, -

sera fSat/aiicil) " _'poderse dedicar- Facil
Lt Dm0 3 1A Ao, '




.= Bl Sislernd orgdnico ga control basado en ~
o antes axpucslo tende{d una aplicacidn —=———--
Jiguadl/muy dislinta)
a ios sistomas Sorwenciorales, ya gue S5t Se ha la
grado 12 entara al logro
do los , V0 primero, para—
raalizar un af2ctivo, serd pro

porclondrs oyuda & los subsistemas (cepartamen—

tos).cn U osiuerze por alcanzar los niveles acor
0ados & coniin,

70 .~ La furaion de las unidedas administrativas
Ten e sisteraa_
sSord W0 00 profarcionar 8 calil W ge 105 nlvelces
de la cmprasa ia informocién -clativa a su fun~-
cionarnienia para Guo pueda utilizarla a esta Flin,

71.— Asi cada subsistena tendrd Gue diut Suenta
dea sus aciivigades Al sistema wnediato suporion,
peribdicamento irdicanco ol desarrolle aloanzado,
12 exposicidn de los proslemas encontradcs v de
W05 planes para resoiverios, £llo elimir ia wii
lizacidn de grupos especiales de control Gz ra=
cen (Mis care/mas parato)
¢l gonirol,

72.- Con ¢lio también se evsita en gran parte la
vigilancia directa, en el sentido estricto oc ia pa
lapra,yd que el problerma ro consiste on cbtener
v CuTPLIMICnN pasivo, Sing en Capacitar a to -
tas las seccloras a legrar los
propucsios,

75.= Asi el sistoma
, motiva al empleado 2| ~ corgi

b

L"\

contral g sws Mmovimicnios, Ei
duipeurirol o5 1a mejor manera de responsanil]
Zor ab tndividus v longrar ol
UG S GULEr Y 5U Mayor a
tratar d¢ dlcinzar los ooietivos de 1a oMo csa.

Pl En “control desarrotilodo o il
e Dy CHRALD 20 wituicionos particulares, arodug
1%, & ou vee de las necesidades e inguictudes dot
INU LD o Cue Se aleroe por meoio de informes
S0 LuDhletemnds al sisloma superier, a base de -
CORfiwnds y Lanzeridad o5 o Gue corshituya gl ==
de Contral .

SGonIo LUS orrords Y & EJEFCEP scare ..ﬂ. l"ﬁ'l Taplv g ¥yl

13

muwy distinta

dedicacion
ovjetivos
control

organico ge
cantrol

Mmés caro

ob)etivos

. organico da

control
aulto

cumslimiento
dedicacion

auto

sistema organico



14

CONTROL LE CANTIDADES

-

=l contralae lag caigitdades es muy usuadl e la Industria de la —
Conncruscidn, Conocitia adse la plangacidn la cantwlad de una obra de
terrn inctn por uedead de Siempa (hora, diz, mes) que se requicra pro-—
ducir o pragr F321 wtilicar oso cantidad plancada como estindar. A ==
medica Gue Se duesorrolio 1a nora pueden irse afinando los cstindares,

Cr ol procenn de plomgacidn se determing primoro un estandar—-
ird o Lidfieies, ok oo L canticdad de obhra gue pucds orocdustrse con -
W 10%% o s, tuego se aplican factores producto de o oxpe —-
ricocia pars iogar ol estdndar practice, o de otea roancra, 51 oe tig--
At dolos estadtaicon de alras anteriores coa el misrmo pracaso prd =
ductiva pueoen tornerse Lskes datos para determinar los cstindares rea
los o pricticns,

= staclocicon los cadndarsas por unidad de tierapo se prrocede a -
establocer 105 punias ao v::-.snl..ra'[; normalmente se van controlanda las -
cantizaiden por lagno s asaednsg con el contenl contavle de la obra, Asf
PurSen establecorse controles diarios, semanales ¢ mernsualcs.,

La venkagn de Ligar ¢l control de cantidades a 1a ceonkabil idad do -
COLtos ¢ gue Yo tanderin rurtos de control iguales para cantidades v ——
Cosics v0 audl ¢S sy il puesto cue la producciin resl en un determi
fLdo plazo junto can i costd real nos dard el costo por unidad de obra
glecutidd que es wi date que interesa prumordiaimentn a2l construckar,

tra coaracler{ntica del eangrol do cantidades ns que (05 puntos -
g conlrdl Son daroentes doenencwendo del .-_wiw_:l lmeErquico que toma da
cisionens uwsnndo ¢l controi . Asl por cjempio en una planta do agﬁ:{;n—:
dos o pife do la planta rocie un informe de produccidn por tuisng, ¢l —
SupCraIeagenle de aavdintentacidn racibirfa un infarme condensado de —
aroducaifn semanal y el duieritendente general este mismo informa —
purd rcnsual. Esos sucede desde luege sino ny desviaciones signi-
ficativas,. Silas nay o siztema de gontrot dobe sor capaz rde alertar -
Naned wn eivel gue pueda Lemae las decisionns quoe corrijen aguellas fa
oo tel proceso que eaiasnn provocaxio una falla oo produccidn ros =-—

o

pocto &0 oLlindaras,

fZidg a2 hage on dilurentes Yormas, Bl :upocr ntendente de pavi =
reertatidn puede pur cjurmpla decirie ol jefeiie 1a planta que dese avi -
sarie Zila prodoutsilin de cualguice turnd de i hrs, oo infarior en 10%
sl eutlrnar for Llrno, Bl Dugorintandente gennral poderd antorance sS4
a produceién semanal 2% 16% inferior al cstindor semonat. Sstos dos

2 luene facilita 1o operacifn grannizaca do contral,

i~

oo—-
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£5 muy comon gue al egporte de control sc ic afadah una scric -
Ge dates colad flicay que sirven para temar decisiones en caso de que

exista alguna desviacidn,

Sicpinnde @) fiemplo de 1a planta re atregsdos cl reporte deberin
contamar agqucllos ualnG gqua parmican condiir 1an Docaaa da alguna foa—
sible decviagién, Por cjemplo ci nlmero de horas paradas de la mbqui
na par cus Guier causa indicando dichas coaufas ¢ NO, deMmoras causa-—
das por deficicncias nn el suministro, deficiensios en el almacenamicn
to, fallas o ol porsonal, alc, )

Si Lodos 3506 dates se llevan a lo largo del rapajo este permiti
A Gue adems oo nevar el control v facilitarsa [as decisionns se pue -
do rovisor poridGicameonte las causas Co 1as denocas para poder, por
ajermslo, replancar gl proceso o si es.conveniente, Fijar cstandares -
mas altss en benef@io de 1o ccoramia de ia nbra modificondo ol prace
50 cormplety, paris del process o simplamenta ourtentando el esténdar
con funcibn oo 1a axperiencia acumuioda si naraca 1o ndicado,

En roalidad ei contral o5 un proceso de atrealimentacidn, esta-
S5, un SiSicnma oue fonna mueskras, las compzra con sl estandar y en -
caso do desviasioncs significativas octiaa sobre ¢l proceso da produc---—
cibn para regresarlo a la preduccidn picneada,

v

El reporte de control permite pues a los aiferantes funcionarios
que mancian el proceso tomar decisiones. Eskas decisiores son de di
tercnte Lipe v pedrfamos dividirias en das ;

a) Decisiones de Emergensic,

2 o} Cecisiones Prewventivas,

/ Cormmo ejemiplo de decisiones de emergeoncia nodie{a mencionarse
¢l huzno de gque una maquina triturader a tenge problemas maecinicos vy
asto arigineg und produccidn inferior al estindar. Otro ciemplo ser{a-
GUC una FAAGUInG so doscomponga por rotutd de unA Pisza, En estos -
ca505 ta decizidn inmediata sera proceder a la reparacibn,

I

Corro ciarnplo de decisifn preveativa puntle mongionacrse 1a 51 ——
guinntc: 1as noras perdidas por uescompostura 02 uaz Mmaquina, ticnen
rerdencia a aumenitar, Analizando 1a causa suzden presentarse varios
Canos ; ' '

o) L& miguinag estd fucra de 1a vidn ccondmica

3] Bl mantenimients es defactuose

La ¢peracidn cs defectuosa

cy
o) Algdn mecanismao de 12 opra ticns un efecle importante
1 ] N
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121 akacar eote problorna vy lemar decisiones respecto a &l serfa—

e ot initin provenliva sioso booma arkes de qgue &ata ciuta do demora—
SovEnue Gue 1a roduceidn guoaue abajo del estandar,

Fu costumbirn quo para puder tomar estas acciones praventivas -
L0 usen GArtas de contral, que indiguen on forma grivfice y duranta lap
505 gqrandes 1as voriceiones reuios del carnportamlento de la produc =-
cifn, demoras, oto, :
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COMTROL DE CO3TCS

Lok siskomo de control es muy usual en lo que a corstrucsibn ——
o reficre, ligooo timamente al control doe canlidades coino ya se v
dich.

Esta control consiste en ordenar en o iferentes cuentas 103 cGs —-
tos correspondicntoes o los insumos gue se van uiilizando en la obra,

=l conjuwlo do cslas cuontas 32 dendrmud cotalogn de cuwentas ga

costns, 3y puctken dividirss do acuerde con las Nedes idades el control.,
Aol por cjemplo puzde Tlevarse woa cuenta o Copros para sroduceitn =
de agrogadas, 2Lrd cuonkd Og Costos para elalor ccibdiy de conarels as——
faleico, una nwis para colocacibn e concreco revastido, ete., &% usual
guc sSe subaivigan estas cuentas d2 costos en sub cuentas, on funcidn -
del tipo de iinurno, ast pues £aoa una C2 es525 cuentas podrfa llevar —
1as siguicnten fwd cuentas

ay " Obra de Mano
Ny nateriales

c) Moguinagria
dy Aca.-:'t-eos-

e} Destajizras

El control de costes compara las cantidades ¢irogadas pos cada -
uria e las cucnsas ¥y sub cunrtas con las sunuesbas v cuando By una =
desviacidn, importante tomard una decisidn para corcagir esta dedvia -

' L 4
cibn. )

Fl catfindar en el csso de contrel de costes pucde olaborarse o -
base d¢ presuvpuesios mensudles o, relacizsnando un control de cantida-
des con ¢l de CcOSICs en base 3 105 COosIos uniteries supuestos en la pla

neacibn. --

'A:sf [wlele c_i-'::m;ﬂn s pucdde prosunorer culale 52 va a gastar epn —-
s antoroninngia r:rn'prr::a aor concanto O mac‘quirrairia CAr: Ageegados,
Y usar ocna cantidad como estindar y contra ella comparar el costg — =
AcHl, Pucoo tambifn fijarse un costo unitario caome astindar por m3 -
o Soregacdo por cjemnplo Y oon los gatos reales an Cantidades de costos
dividhende 1o cantidag crogada realments e al mies eatre 1o cantidad——
nroduciwa realmente an ol mes cn m3 terderlamns el costo unibario real
Gue sa comparar{o con un cotte unitario supueste, Ep ambos cacos, =
3i hey duoviaciones se deberd contas con un' FAcanismo en 1a organiza
cifn ¢ 1o obra gue torme decisiones do inmicoiato para coreenit las de
Ticicncian gue resonto ol .mccnr‘ti:;mo de produscidn, con objoto da ha-
cer gue ol costo.real sea igual o menor Gue un Costd estimago,

17
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L.a imTormacion del control do costos Se puene presentar on base
s listadns que nos indicay Los conbidades poalimenle erogadas cn cada —
wina de Lo curalas vy sul cuenids, sSo puaeds proesonlbac en graficas, o ——
aueclen proescaborse exclusivamente anuellos costos que so disparan del
presupucsie (contrel wor axcopsidng,

Gomo s paede ver estas cuentas de costos pucaen solisticarse y
llegar a un conkrol MUy actallado, Lo expe - -
rraein on censtruecidn indica Gue ¢S muy diffcil Hegar a un gran deta
tha o e nerrnalnente en log catos e .carnpa o GO LAan Srreres gue
naces wtii este conteol tan oetaliade, £s Mas rccucnte gue sc ten——
G Siioalies poe atlividades gunernles y en caso de toner que tomar una
gt iBn Lo nace un andtisis de detalle de esa cutnta particutar divi —~—-=
ditmngla con el criterio del ingenicro en sub cuenias,

puaden aoopliarse hasta

1o contanilidad oe costos irmplica una busna orgenizacidn conta —
bla o 1o obra, va qua esta contanit iad da CoRtos deberd estar ligada
a ta comtaiilided general do la ernpresa para gue df siempre datos rea

ll'la-lll

Dendeluzgo se Jdeberdn Hlavar cuencas de los esstos directos, —
osb como de indirectos v gaskos generales oe la empresa con objeto da
tenar sicmpre uh panorarma completo vy tomar decisiones que condauzcan
ala abray Ia la empresa al oijetivo cuantitativo predefinido, ,

Los csténdares deben mc-:hﬁ-::arse y revisarsa continuamente, yva
GuC 5 mMuwy frecuenle gue naya variacicnes ¢n el provecto en las canti-
dadesn ¢de cora ¥ on los métmo" de construccibn que evidentemente mo_
dif vy el ostindar.,

Faora levar adccuadamcntc izl roq..r*ol de costos es indis pen5dble
Gue ¢l inganiero que nace uso de egsle control tonga CGFCE:‘I"T‘HE."LtDS B &=
sicau de Cont, rabilidad, 1o gue le pe rmitrd interpiretar adecuaﬂamcnte -
los resultados de las diferentes cuentas gue ti"ne que supervisan,

Existen difercentes métodos para.ilevar el control de costos, que

usan desde sistemas monuales nasta computidoras electrénicas, g ——
goraral el use de computaaoras r::;ta‘i " t..-Sti"L"'lEquD a agu=ilas dreus de -
trabnlo o Ssoendn Ge tenga una mﬁquma,ccr‘cma, ¥a que la transmisidn
de titos masivas por teléfono ¢ rodio no ha sido resuclta satisfactoric
mantc cn MExiICo. Esto s my importante ¥a gue la i~formacifn debe
aer LRGrtund pora que las decisiones que se ticnen gua tomar on blase—-
a ¢sa inforrnacidn tarnicién lo sean, ‘ .
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CONTROL PRE3SUWPUESTAL

Bl control presupuestal permite llevar el control de contidades -
v costos al misme tiempo, y desde luego permice tormar lus decisio ——
Nnes quec s¢ reguicran tanto en ¢l irea e produccilin como en otras —
Arcas tales como cornpras, mancjo financiero, cobranzas, ctc.

Fara poder llevar un control presupuest:. uo reguieren 1los sl ——
guicntus requisitas. :

Un sislorma de planeacidn que permita la cluboracibn e un presu
puesto complete que servirs de estdndar para el contrcl, :

Un sisterna dbneo de contabilidad y costes de ta emprasa,

En general pucde docirse guo un sistema integradd de contror ——
presunucstal en una empresa de conslruccidn tiene Limitaciones e in =~
conveniontes qgue algunas veoes anulan a las inducicoles venkajos gue —
tierne ol sisicma.

Entre los inconvenientes que presenta pucdén mencionarse : -

a) Loz presupuestos deoben rmodificorse continuarnente debido
a las variaciones cn pragramas v wolémenes que tienen ia
mayor parte de las obras de construcsidn en nuestro pals,

b) Al implantar el sistema no se deoen esperar resultados ~-
completos a corto plaze.

c) Existen opsticulos psicolbgicos importantes, pues el cam
pig de sistema significa wia modificacidn en los hébitos —=
del porsoral ,

Existan gron nGmero oe procedimientos diferentes zara licvar al
contro, sresupuestal, desde gislernas Qque S operan manualmente has-—
o los gue nacen wso do las comaultadoras. -
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EL iRACION DE L PRESUFUESTO

)

D)

<)

S T T B L e DI TEL

[y LATEH

Frovisbo Planos y Especificacionas

Determinag dn vg canlidades da = =
[w]2 Yol

Doericidn de Procedimientos da ==
Conuiruceitn :

Meograma de o Oora
Valuagitn del Frogroma de insumos
Dovnic i y viluacidn de almacenes ‘

Dufiric ey valuaci%s oo gastos por
arerbiZar v osu errortizacian

Dafinic ifn de quastos ingirectos
Dofimieidn di nastas goenerales
Detorminasiin 4o weitidaoes brutas

Determinactdn Ga irnouwestas vy re =
aarto Oa wtilint*des v resarvas

Detzrminacidn o vtilidades DruALas

-+

PROGRAMA E INMCRESOS

a)
b
&)

o)

Prondstico de oara ejecutada

Pago por parte del clienta

Heotencwnes, mMuitas, pogos, antl =
Cipas, &lc. .

Outerminaciln do los hgresos ilgui
doz

-

£al oot a0 oura peorid definirso como S

Definicidn dotailada ael progra
ma de gaskes o lo largo del — =
tiompo Jua duracién da la obra

N

Definlcitn detallada de las in -
grasos a lo large gel tiempo de
duracldn da 12 dora

Defimle i8n go Estfincores ug ==
Ingresos y Egresos on ios pun
tos do control elegidos

!

Cormparacifa ¢on los datas raa
los duo la Contabiligad
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El controt presubuestal a nivel de empresa podria esquematizar_

sc as{:

- =+ wrom

[ l——— .

[11. PRESUPUZESTS DELL BALANCE

a)_

1)

Andlisis de 1o eastructura actual =
dgel baiance

Deterriinacifn de faltantes y so0 =
brantes do las curvas Ingresos -
egresos de las obras

Anilisis do pasivos presentes ¥ —

futuros Necesarios ¥ 5u Ccosto

Andlicis financiaro y costo de fi-
nanc iamicnto '

Estudic gel Equipo de Reposicibn
1

Anilisis del activo fijo
. :

sos de todas las obras de 1a — |

Ernprasa J

I

Estirdares de todas las cuer -
as y sul cuentas dgel balance v
del estudio de pérdidas y ga —v
nancias detatlado ¢n el tiernpo

> Estdndares de Ingresos y Egre |

T

!

b

Comparacibn con los datos rea
les de talance y cstado ce pér
didas v Ganancios
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Como ¢n 1os canos et ares desviaciones significativas origi--
Aon do wmediarg doeeisiteias corcectivas,

CORRECCION DE DESVIACIONES

1 astablecirnicnto dn tos medios adecuados para corregir 1as des
viacionus de los eslindares c8 probablemente la ctapa mas importante “de

trao conkeral ,

Si el Yavisn' no of oportuno ¥ no llega rapidamente a 1a persond =
Capnd fin tomar s Jecisiones correchivas se pierden tolid o parciainmen
Lz las venbajas der contrel,

if CMPrCsA pursc Mejorar sistemas d¢ construccidn mogificar -

, su oraonizacidn poca gelinir mojor las funciones ¥y responsanil idiacs de

cada puosto, mejerando ast la coordinacidn de sus actividades, o rmordi-

l"mm" ion sisternas da vircecidn do la ernpresa, on funcibn de 10&, r*t.pc:r*--
en da control devidarmonle evaluados,

CGormo constouancia Jol control de ¢costos, puede reducirse la i —
varsiGn real v mejorar la rentabiilidad de la obra, o aumentar laos bene -
ficios det controtista, generalmente muy por encima del gasto necesario
nara cjercer ¢l cortrol. Cuando ia decisidén para ejecutar 'una obra se -
ha nasado on hipdiosis falsas respecto a los costos, el control de éstos
gencralmento ravela prontamente este hechno, permitienco as{ una opor-
tuna recvaluacidn v corraccidn de tos planes, Por supuesto Ggue el con -
troi ¢dir contos na pucdn corregir los defectos en los estimados de costos,
pare la misma experiencia derivada del contraol permxtwé realiza~ esti-
e~ s coda Vez ma)cres

REQUISITOS DE UN SISTEMA DE CONTROL DE COSTOS, JESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA CONSTRUGCTORA.,

Los texwos e adgminiskracibn sefalan diversas exigencias para =—

Guc ur sistema de contedl npere adecuadaraente. Se analizaré cada una

ge ellas con reoierencia espocial 2l control de los costos.

1, b3 conrr'-:ucr deben roficjar la naturalerza v las necesuwloden cic la
aetividad, & sitteena para controlar log coslos de ingenicru de
ol ncto nord ndudonlemente distintardel gue se USE nara conirg —
ar 103 costos de sonsbruceibn, Los sistemas e instrumentos ada
cuodos para controlar 1los costos de construccidn de una planta in-
dustmm san diferenies Jdo los que deben usarse en la cons m-...cmén

de una presa. Lo cosios de operacifn y mantenimierio requicren

+
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proced imicntos Jo contral aopeciales, y 1o reitueng pracde decirse 23
do los cantan de produccifn on soric,  Por lo tanto, los catilo —

gos <o cunntes do costos y 1os sistemas de infermacgién corres—
pondicntes ticnen que disciarse para las necesidages de cada em

aresa y las carackeristicos de cada tipo de otras,

Los controlas doben indicnr rdpidamerie laz dosviacionas,

Yo 56 nize rotom anteriorrnente 1a impoctancin del Mtiscnpo o2 res
puescal de un sisterna de cortrol,  Los sictemas de contauliivad
tradicional oo econcralerente blenen un Bioma? dn respuesba exdgqe—

rodamenin lirgo; depido a que tlonen gue salistecor diversos ro-

quisiton tegalas, ademids do servie para el control financicers de.

la empress, teben scr melbwculosaments exocltos y renoclae Gni -

CaAMenle Lrd NRICC1LALS complciamente terminadas y docidamente

pecurvienlocas, Por 1o tanto, su foncionomienty €& (CNo Y L ki
ko imtloxinla,. &6 control o 103 conton ~eauicre ol s:‘.s':a'-.:‘:c::".rnic:r‘u_
to de un sisterna de informacidn méds dgd y Tiexkitle, guc perrmica
conocar ranitdamente las desviaciones de los planes iy apresiar——
con WGual ragiticz 105 efvctos de las ragdidas corprectivas, 0 —
Erocesamienlo clastrdnica de datus ConsIiiuse v vaiiosa nerea
micnta para ioorar sistemas de coonbrol de respuassta rapida. €5
WmONCLaAte, B0 e0argo, Ut oxiStd v fusnte de datos coniin -
para ¢l sistema contapie y «l de cenlrel e costos, de tal manera
Gqur exista armonia y complomantacion entre clios.

Los corteolis deoen mirar hacla ddelarte. /A este respecto de-
oe tarmpifn szrialarse quo 108 3istemas contables astbn general--
menle orinntados ai pasado, o2s dacle, tienen el cav-actae do regis
tros de las transacciones rediizadas en ol casarla. Por o tanto,
56 conciwyc CoOmMe an Sl punie anterior, Jue es racesario estadle
cor sistemds aa control €2 costas orientados al Jubirs o 1o que es
lo micrro,rcepaces de prodecis 1ns Tonsccuencials de las desvia -
ciones de los plames. .68 sistemas o rregrarmanilin y control -
g obras p:c.r‘ reces de aclividadoes consrituysen ingdrumentos 166 —
ACGS pard proyectar hacia el futuro el efsoto de las oesvincicnes
‘mrosrnres, |'

- ) ' 1
Lan arnlrol ot deden Sedslar las exccsciones on los puntes askra-
ri

cheicon,  Soonoc. sParensid GGt al prinsisis do o sanveor (oIt QK -
cepciln, megin ¢l cual ¢l ¢jecutivo dade concormuran ou atereiba —
CN 105 Caton de oxcaepcidn, o8 denir, on agullios en cuc lo [Eelpfat:t

¢o e aparis ge 13 normas o planes ottaciacidos, Los sintemas
ge programecifn nor rota orfica, al Seralar clararaonts 1a 5o ——
cucrcia ue actividades o cunniimizoom es orfiico para 1A con-
seoucibn go o meta pre-fijada, faciliton la identificacidn oo los

rlon cuiratlgiaas, 2ard podar agprecize 125 dosviacionss sig =

rifvietivas an los coialoy, o5 ndispunsobio cus Los rRSUTUGELluS=

.
L



WOLIWIIGL 00 LOSLY Lean entramentie condruentes con el oro—
Jrarma fle oosi aoaranadoe ¥ oo elaboren mediante vn anfilisis de -
1o seenuanciag e operaciones por roalizar, Podpri ast advcr*tir___
co facilmonta cudndo ol costo se apartd en forma inconvenients -
Jul prosupuesto v doe tos astindares prefijodos.

i3 contrales coben ser m)jnt‘;vc:_-q,_: =5 neccesario subrayar asgulb

NGO AMRAET Lo vy orkancla de basar el conirol de costes en v -
Guon ool irodno do costo.  Sin @1, la apreciecibn gue pucda nacer-
S eennenle a tas eoalns observaldos en la oora g2 eonvicria en un
Srocneo vaminmale suolebivwo v de eseasa significacifn.  Cuanco-
AouLiimmcon S Coslo se btegea con el programa e, obed, de ol

A QL o Fiia un costo direcke pare cada actividoo, el con —

tral dv: costos adguicre maxima objetividad vy oportunidad.

Lo contr e oo zan par fiecinles, Con frocuencia, diversas cic
CLALLAAEiAS T (e CONLrel Ot cleculkivo haces durr 50 benga ol

carnplae tos olasen, 05 sistemas da control de costos deben po

dor adiiirsa iSovronnoe o cstos cambics sin perace Su vaiides y
ubiliciadi., Suoeco 20 pcasiones quoe al olaborar un programa poe =
(.08, ne pedionde darlo un carlcter estacico 2 inflexablae, Gque (o

nace cusolole CSpivnnscote, dobido a Qut ne Se na previsio su ire,
Cucnb; r"r:*.*_isai-ﬂﬁ e acbual izaciin, de acucrdo con los carmbios i —
Suestas et las oorcwnsloncias,  Los estimacdios de costo debain -

raanterar s consacvontaements actual iraédes para qua siermpre ]

faien en formaAa reatista las motas alranzables.

L goniruien deben reficiar ol medeio ae oraenizacibn. En tona
SRR O oo tan revponsabilwases de los diferontes niveles
Gigoutivas ¥ de 1os diferentes puesios estan perfootamoente d;;rin_i_
dos. Tz inuinpensanie qua los cistemas do conbrol provean o ca_
Ca gjeew VD e und Informacibn congruenic Con SUS respONSadIli
dicies. Se inficre 1o necosidad de establecer reportes Oc coslos
LLucuados L cada nival administrativoe.  Ast por ejemplo, el o -
marle gue recina ¢l recponsablie de una fase do 1a obra snrd mas
ccrallade ¥y mas espeelficn gua ol cue reciba el superintendarte —
coneeal o la misma, vy el que éste reciba, mbs dotallado y g -
ron general gus ol que se ded al gorente de la amprasa CONGLru.G
L3rG,

Load arnt paies denan Loer rofanlicnizus,  Debeon dittinguirs: clara
OOt BLwaluraon Qe onioemac iGn v ol valer ae ia informaac iBn. -
See rrnpor nlenneo da dalos fo signifida necesariamente g pl=3TeTollV e
v dnturmaciing par ol conlrario, on mucnas ocasiones ¢l excoso
G infourmaifn proveca incertidumbre, indecisibn e incapacioaa

pacs anleroeoior so0ccuadaments la gran cantidad ¢e datas que sa

rOCInCO.  Por 10 tants, hay que establecer un cquilibrio adecua ~
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do entre 1a conticdod de Jatns cus convione qenarar Y el coste do-
nrocasarios y diziribuirlos pura comdertirics en informnacién uti
tizable. En gencral sblo debe proporcionarse la informacidn in-

disponsable pacra qua cxda ejecutivo pueda toma 1as gosisiones -
quc le compoton,.

Los controles deoben ser comntrensitbles, Los reportes de Ccostos
ocuen tener sicmpre una interpeetacidn Fizil v presentarse en ~—

forma inmediatamente wiilizable., Reoulizn o2 poea uiilided los~

daros de costos que el alecutivo deba tadavio procoesar y anzlizar
para que adguicran significado.

Los contrsics dehen inCicar una accibn comraetiva, Y3 58 exp o

s5 anteriornmente gue 5ino nov accibn correctia no existe con——
tral. Por lo tanta, o5 informoesg de costos deben presentarse de
tal rmanera que Sa puedan aprociar clarasiente Las causas de las
desviadwones, 105 responsadlaes de 1as mismas y 1a3 mecidas gue
pucdan ACoptarse pars corregirias,
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FRODUCCION REAL ESPERADA

90 TON, CORTAS,

B0 Toun, G. = 0,454 x 2000 x 90'
= B1720 kg
= 81,72 ton.
a) HORARIA
ph = £l.Z2 _tan/hrs « 0,70 = 38 "”afhr.
1.5 Eon/m> ) .

b) MEMNSUAL :

3
; Hr Dia
Pm= 38 15.5 S
X Dfa © % mes

= 14725 Mafmes

-c) DIARIA ¢

3
14725 MY/ mes
Pd = 25 DTa7mon = 589 Ma,r’dfa
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INFORMIZ DIARIO DE PRODUCCION Dz AGREGADDS

OBRA : 35

TIEAMPD TEORIZO OFERACION

TIEMPC REAL DE OPERACION :

NUMERC DE DEMORAS :

EFICIENCIA :

PRODUCCION REAL :

FECHA: VIER,-13-111-74

13:20 BERS,

7:20 HRS,

8

47.5 %

400 M7

CAUSA DE BENMORAS HORAS PERDIDAS % EFIC, PERDIDA!
FALT;'-\ DE MATERILAL, * 0:30 3.2%
FPIEDRAS ATDWAS 2:00 12,9
REPARACION FLANT A
LUz 1:70 7.5
REPARACION TRIPLE 1:30 9.7
SOLDAMNDO MALLA 1:10 7.5
FALTA ENERGLA ELECT., C: 30 3.7
REFPARACION CRIEA G:-#E'; 4.3
FalLTa DE MATERIAL 0:3% R
TOT1T AL 8:10 52.5 %
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2 DiVISION DE 'EDUCACION CONTINUA

MOW FACULTAD DE INGENIERIA _U.N.A.M.

_3\«

DIVISION BE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA, U N A.M.
Falscio de Minera Calle de Tacuba Mo. 5
Centro, Dalag. Cuauhtémoc

DGE00G, México, D.F.

MOVIMIENTO DE T1ERRAS

TRACTORES

ZACATECAS, ZAC.. 74 AL 27 DE NOVIEMBRE DE 1932

centro de
actualizacion w ﬁmﬂ:mm? .
Pl"OfESIonal \ :-Ill-

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES
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CURSC} DE MOVIMIENTOS DE T?ERRAS

A e o ——— . gy g P o e e S e g Y -l

En la industrle de lo construccidn y princlpolmente en los actividudes de exco
vocion podemos considerar que el tractor es uno méquina que cosi siempre estord ~
prosente en este tipo de ‘trobajos por su versatilidad, Para el constructor results in
dispensable conacer bisn este equipo para logror su mejor cprovechemiente al mini- -

mn costo,

Pensemos en cCuolquier proyecto y observaremos que con frecuencio oporece lo .
silueto tan conacide de un tractor, especlalmente el de carriles, equipodo con —-

occesorios tnseparables como son lo hoje o dozer y posiblamante el arade o desge

-
L]

rrador .

La ingenieric moderna exige realizacién de les obros en plozos minimos de ~-
acyerdo con programas elaborados atendiende a la téenice y o la sconomio, perc
siempre resultan trobajos en los cuales deben oportorte suficientes recursas y apro

vechorlos al mdximo, es decir, logror lo moyor eficiencia.

*}] ingenio dal hombre e1td tionsformando conHnuomente lo cora de nusstra te
rro e inclusive en ccosiones modifica lo ecelegia, tods con lo intencién de buscar
ung mejor forme de vida aiendlendo a los creclentes y continues necetidodes que

Jebemos satisfacer para nuestra explosiva poblocién,

El constructor otendiendo @ un proyecto determinads, planea, programa, orgo-
niza, ejecuta, controla, oporte mdquinas, materigles, persenal y tode la experien- .

tia que se roquiere paro cocrdinnr esta suma de ogregado: para legrer un praducto,

Il‘l‘u"z o
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fina! que puede ser desde una minimo obra que tirve @ un individuo hasta un pro

yecto qua beneficie una zona, ragidn o nacién atendiendo necesidodes colectivos.

Exlsten muchas mdquines pare realizar trabaio, pero posiblemente ninguna tan
coneeida como el Practor y resulta que siendo un equipe costoso, en muchas oca-

siones Jos que manejon este equipo dolmgan en gente ircesponsable su operacién, =

.‘{'

casi tiempre por desconocimiento ¢ ﬂpﬂh’ﬂ-. Ung simple analegio seria la de un ca
rro en la cuel el duefo lo opera, mantiene y vigila que esté limpio, lubricado y
_ . T
haste lo exageracién de que no tengo ruidos. Sabe como wearlo en dist.ir_;ta_s super
ficies de rodumfuﬁtn y pendientes, qua velofltidqdes $0n canvunie;ﬂa:, come hacer
el mantenimiento edecuvado; de mode que cuando lo reemplazo obtiene cosi siem-
pre un buen yrql.nr de rescate. Un carro cueste de! orden de $60,000.00 y se usa
rd en pmmedit;: unc;%-wﬂhr:,frna: cvando mucho. Un tracter tipe D-8 o similar, -
que es un e|er;';ui:|rn de produceidn y ss utiliza mds heras ol mes, se cotiza actual
mente en $!_'20ﬂ,QDU.DG al contado y si se compro o aédite hobrd que sumar gas
h'.;s de 'aperh:lrn de crédito Intl;relql. Esto quiere decir que hay u;'u: relacién de

20 o | entre el valor de em:lnﬁquinﬂ y cobe reflexioner s la atencién durante

sv vida Otil es proporcional .

f;mndn e compra una mdguino ;Tfe la cotegorla da un tractor de fnmediote -
1:|ebn efl‘ur pruduciulndu pues el cr.;phul invertido as de h:!l mgnifuci qus lo inacti
vidad la cousa rpércﬁdus al dum‘ilu, es peor que tener el dinero guardado en la -
cose #in beneficie ¢lguno. ‘Al contrarlo, uno méquina o grupo de méquinos adqui

ridos y manejodas con aficienclo.pusden parmitir ol duetio no solo obtener bene-

ficien que compensan lo Inversidn sino tamblén tenar utilidades que aceleren ol -

progreso de la empreso,
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El movimiento de tierros se realiza a treves da tres octividades principoles, -
come jon: excavor, acarreor y <olocor las moterioles qua hon side atecades en su -
estado naturai. ILo que mds le inleresa o constructor es obtener méxima produccisn
gl minimo costo y esto dependaré de Ja modalidod de la obra. El tractor equipado
con hoja o dozer llomado comunmente E;quczar y con un arado o desgarrador pua

de realizar eso tripla actividod en formo muy efectiva dentro de determinados condi

clrangs, +

DESCRIPCION. -

Existen dos 'fipo: de troctores:
Los de ruedas.

Los de orugas o carriles.

Ambos !:::n. muy utilizados en construccidn, sin .embargo pora excaver, el de =
corriles es mds conveniente en terminas genarales, Desde |ue5:.'0 pora seleccionar el
tractor gue debe usarte s meceseric tomar en cuenta el tipo de cbro per ejecutar,
superficie de rodamiente y pendiantes, dureza de los materlales por excavar, dis~
toncios de acorreo, dificultades de atoque, contidades de obro por efecutar, y --
otrn serie de faclores, pero cuando se reqularen tractores para excaver podemos -
oirevarnos o decir que ol de orguos es el mds utilizedo:

El tractor de carriles consta principalmante de un maor diessi, apoyado en un
chasis, un sistoma de transmisidn do disefio pl'anqlfa;*la ,—.;nn: enviar le potencio ge=
nerads por al motor medionte mendos finales ¢l sistema de Kénsito.

El motor a3 Jo rombustién Interna, de cuatro tiempes, sels cilindros, La poten

cia neto en el volanta estd indicodo baojo determinodas coracteristicas de temperatu
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ro, presion barométrica y revoluciones por minuto,

El sistema de transito consia de cuadencs formodos por pernos y eslabones o los
cuales se atornillan los 2opatas de opoyo. Estas cadenas te deslizan sobra redilles
. conocidos eomo "roles”, En el extremo posterlor de la cadena se encuentra lo ca

torino que es un engrane propulsor que tronsmite lo fuerza tractiva.

+

En las toblos de los pdginas nimeros 5 y 6 se indican las especificaciones de
los tractores de corriles marca Caterpillar, En estas toblos tenemos sefaladas los -
petencios da olgunas méquiﬁus, sus dimansionas geométricas, sv paso y corocteristi

cos de los motorss,

Los tractores de -oruga tenen diversos editomentos, siendo el pringipol fo hoja
empujadore o dozer euyas funciones pueden ‘ser la de excavar, desmontar Y empu=

for otras mdguinos.

El tractor de orugo tiene lo gron venta|a de que construye sus propics caminos
de acceso pora [legdr o los sitios de trobojo, puede operor en zonos montofiosas y
de fuerte pendients, tiena mejar traccidn ol tener moyor adherencia con la super

ficie de apoyo que los tractores de llanta,

"ils
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TRACTORES DE CARRILIS, - ELFT 21MICACIONES

{3350

“hp en 1a Barra de Tiro, nn en el volante.

S-T = Servo-Transmision

- TD = Transmzian Oirecta

ap "m L -
* N L B e P b I
a W ";J.":' »

-
- M

" YLa velocidad indicada del motos del D4D con S-T s de 2000 RPM,

Para la pérdida de hp a causa de la altitud vea la Gliima pigina de la Seccidn
de Movimiento de Tierra. '

DD9G | 036 DB8H 0IF { 06C | D6C 05 DS | pan | DaD
Modelo . , (AE) 60" {trocha} 74" {A.E) {A.E)

Potencia en el volante enhp ... [ 770 385 270 189 125 125 93. 90* &5 68"
RPM indicadas ..... . .:... 1330 1330 1280 2000 1900 2004 - 1750 1300 | 1580t | 2000
Pesoaprox. ST tho._.. 176500 { 68000 [56,000 | 31.900 [ 23.500 18,700 19,100 13,700 :
rgmbarque (kg) ... |(8O10O) § (30800} 1{22700) | (14,500 ! (18700) (8500 (8700) {6200} '
Peso: 10 h..... 49,000 | 31,300 | 23,000 | 26,100 | 18,100 18,500 | 20,400 { 13,100 | 15,106
{kg) (22200} | (14200 | (10400) | (11800} | (8200) {8400) | (9300} | (5900} | (6800}

Dimensiones Generales: .| |
Largo total pies 426" | w0 | 17or | e | 1307 17 129" 129" | 1t | g
_ kmm} {13000) | (5500} ¥ (5200) | (4450) | (3956} | (3950) (3300) {3900} § (3400} } (3350

Antcho {zapalas pies 1009 19111727 81 85" 7'y e | 874 79%" | 9%} 6% | 6%”
"Std} . (mm}._.. ] (3300) | (30500 }(2700) | {2550) | {2360) | (2330) | (2020) (2370) { (2370} | (1980} | (1980
Alto {sin escape pies ... [910K" 9. 80" 7°4" BH1%" | 721/2" §'5%"” 610" | 5% | 61
ni predepurador) {mm) . {(3000) | (2800) | {2440) | (2240} § (21200 | {2200} {1870) {2080} | (1710} | {1850
Entrevia - pelg . 90" | . 90" | 84" 18" 74" 74" 60" 14" 74" | 60" | 60"
' {mm) . (2290} | (2290} { (2130} { (1980) { {1880) { (1830} { (1520) {1880} { (1880) { (1520} {1520
Espacio libre (deta  pulg 14" {23:9/16" |19-7/8” | 15% | 18-5/8" [raif2e | 13%" 13%" | W 14"
_cara de las zapatas)  (mm) {3ss) | (600} | (s00) | {385y (370) | @10 {355) .{345) | ' (34%) | (3551 | (355)
, Ancho de zapatas pulg . u" aa” | A" 20" 18" " [ 10 L B
o {mm} . (610) | (610) | (560} | (5tD) (455} | (s5t0) {405} {455} | (330} | (405’
+ Area de contacte - pulg®. . . 6354 | 5049 | 4280 3357 Y} 3130 2184 3085 [ 1885 | 232t
" en el suelo {m?) ... 800 [ 326 {276 | @17 [ (241 ~(1,80) {1,99) | {1,22) | {1.,50)
" Largo de carriles pulg . 132%" £‘5 ¢ 107 93%" 93" 87" B5-11/36] 72%" | 12%”
en el suelo [enm) . 00} § (27007 | (2370) | (23800 {2210) (2180} | (1840)] {1850

§N



TRACTORES DE CARRILES,- ESPECIFICACIONES

_ DOOG{ 039G | D84 | D8H*| O7F | -D7F | BBL |- D6C | DEC DS 05 D5 | D4D| 04D ) D4
_ _ Modelo ST TG | 5T{ TD ST ¢ 10 |{AE) | ST T0O [ (AE) TD | ST |{At
Eapdcidadns:. . : : ;
Ststemas de enfr. lEta | 80 | a0 | 31 [ 30 {r2 | gz pon | 9% |10 5 g 9 8 8 8
, ftimesh. . 30 OIS |17 [ {117} | (45) | {45) | (38} [{345)| {38} | {34} | (34) | (34) }(30) | (30) | (30
Tasque de comb. ga! EVA 400 | 200 | 134 | 134 [ w5 | s f 78 | 78| s | BS [ g5 7| 78 | 42 | 42 | B2
- (itros) - (1514} (797) ) (507} { {507} | {435) | (435} | {295} [ (295} [ (435} {246) | {2485) | (295) }{159) | (153) |i237
Carter del ) gal EUA M4 | 8% 8k ] % T T4 ThA | 7144 Ta T 7% S 5 5
motor diesel {litros} (43) | {33) | (33} [(27.5) | {275} |122.5) [{22.,5} 1 122.5) {27.5) |[127.5) |{27.5) [{iB 9) {(71B5) [(3B}%
Compart. fransmision, gat EUA - i 31 : 3t | 2 12% 10x -
divisor de par, carpna (lits o) {112} F{117) (117} {19) | - (46) (38)
embragues de direc. ‘ ' :
Transm., corona, - gal EUA - | . B - 31" 26° 26"
emhbrague ge direc. {litros) . 117 ' (117} (98 | 1{58)
Transmision . gal EUA : ) - T2%" | 12%* B .| 4t B
(ltros) _ ‘ {46) | {46} |(22,73{015,1} [(22.7
Embrague gal EUA - ' ' % 2%
plin:ipal ““[us‘ , [enlffviﬂ] {8,5] 18,5:
: _ 1 C|zar 60" "
Cada mando final gal EUA % 9 9 g 9 5 5 . 1 2-3/8 3 24 %4 2%
- (litios) corwn {ea ] e | e ] e o a9 G P g | an @ e {8)
Cada caja del gal EUA -7 5 5 )
resorte tensas . flitras) {26} | (19) | (19} _ _ .
; - —
*Incluye también ef Embrague Pringipal tCompart. de fa Corona. . - xCompart_de la Transm. y det Convertidar de par

+

T0 = Tramsmiston Directa
5T = Servo-Transmisidn
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En e! mercedo se encuentron varios provesdores que distribuyen troctores de —. .
carriles como son: Caterpillar, Komotsu, .Terux, Altis Chalmers, Intarnotional, da
distintos tipos y tamafios, qua. pueden tener coracterfsticas especicles que los ha-
“cen més o menos pnpuluru.s antre al gramio de los constructoras, pero quizé los -
facteres que mds influyon para edguiric una morca sean la oportunidod, lo existen
cia, focilidedes de pogo, precio, posible volor da rescate, pero muy espec;ulmuﬂ

te &) servicio de refacclones y mantenimiento que ofrezco al vandedor,

Algunos modelos de tractores ss seMalon o continvacibn:

KOMATSU  INTERNATIONAL TEREX
modelo . potanciao modelo petencia modelo potencic
D55A .05 MR TD-15 8 120 HP - - 82-30 225 HP
D&5SA 140 HP, 020 8 160 He B2-40 290 HP
D85 A w0 WP TD-20 C 170 HP 82-80 440 HP
D150A 300 He TD-25 B 230 HP

D554 " 410 HP . TD-25 C 285 HP

lo capacidad dé un troctor esté en funcion de su potencio y de su pese, Lo pa-:
tencio nos detarming la fuerze tractiva disponible an el goncha o barra de tiro y estd
ofecteda por To eltura slobra el nivel de! mar, la iampuruluru,_lu resistencia ol roda-
micnte de lo superficia donde se desplaza lo méguing y por lo pendlente. la mdxima
fuerzo troctivo asté fijodo por e! peso da lo méquina multiplicade por el coeficiente
de traccién, Asi por efemple un vehicule patinaria al tronsitar sobre hialo, gque tiene |
un minime coaficienre de trnc;:ién, a posar de que hubiero mutha potencia dispunihle.i
) v

...B gT

4



las hojes de especificociones que ofrecen los disiribvideres de equipo don los
caracteristicos de i—:_:-s distintos modelos y desde luego ei tomaiic del tractor es pro
porcional o r;u potencio en el volante o determinados R.P.M., la que se transmite
mediante mecanismos y determinan la traccion en la borra de tiro utitizable a dis
tintas velocidades, la c.unl estd ofectode como se indicd anteriormenta por las - -
condiciones del suelo, pendiente, altura sobre el nivel de! mar, Este Gltimo espec
o superado en los méquinas modernas per la -instalecién de turbo corgodores y --

enfriadoras de aire.

La relacién entre velocidades de avonce y traccidn en los barras de tiro en

tractores Caterpillar equipados cen servo transmisidn se muestran en lot hojos nime

res 2, 10, 11 y 12, En la hojo 13 se muestro esta misma relocién para los mode =

los DBH y D7F con trensmisién directa.

. ?
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D 8 H~ CON SERVO=- TRANSMISION
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D7F con SERVO~TRANSMISION
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‘D8H y D/F con TRANSMISION DIRECTA

TRANSMISION DEL D8H Y DEL D7F:

De engrane constante, con engranajes helicoidales y
cambm rapido de sentido de marcha. Lubricacién. a
presion, con aceite filtrado y enfriado. Cunstruccmn en

unidades desmontables.

VELOCIDADES Y TRACCION EN LA BARRA DE TIRO
DEL D8H:

Traccibn an [a borra da tiro®

Avance " Retroceso A RPN indicedas  Méx. bajo carga

" MPH  ksvh  MPH - km/h libres. (kg libeas  {kg}

1a 1.6 (2,6} 1.6 {2,6) 52,410 (23790} 63,860 (28920)

‘28 21 {(3,3) 2.1 (3,4 33,130 (17760) 47830 {217640)
3a 2.9 (4,6) - 2.9 (4,70 26,070 {12200) 33,210 (15030) -
4a 3.7 {6.0) 38 (6,3} 19,450 (8850} 24,380 (11060} -

ba 4.9 (7.8) 49 (7,9) - 13,840 (6280) 17,580 (7930}
6a 67 {108 &8 (1,0f 8680 (3330)° 11,360 - (5160)

v ) ) ’:_ I‘."-_:’Il :?' _‘,-'..r--')
- -,.‘ ) ;‘.;i‘:}%‘ 3-'1;'-':':_1-";_1-
VELOCIDADES Y TRACCION DEL D7F:. & x5t ﬁa«%ﬁa
Transmisién Standard s "'*"‘if;,ff.{f |
' . Traccidn en la barra da tiro™" oy ok 'tL )
Avance Ratronoso A RPN indicodes  Méx, bE]D narga? i i } H‘e

MPH km/m  MPH  km/h  libras  -(kg) - ~libras’ . i{kg) % ,3

Ta 15 {24) 1.8 {28) 37,600 {17100} 47450: {21540} f
2a 2.2 (35 25 (40} 25000 (11350} 31,760 “{1¢420) .- X

1

3e 3.1 - (500 37 (8.0 16,400 ( 7450} 21,090 ( 9570) B
da 45 (74) 54 (87 30,900 { 4560} 13,280 { 6030
5a 5.9 {95, - - 7,140 ( 3240} 9,610 { 4360)
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REMDIMIENTO . -

Potencia &3 lo capacidod de reaiizar un trobojo por unided de tiempo, purle
que los unidades son Pies Libras por Minute o Kilogrématres por Minuto, General
mente 10 axpresy on unldadas dal sistama inglés en H,P, o cabalbs de porencia.

Un H.P, corresponde g 3;3, 000 Pies Libros por Minute y equivale a Z4é watls.

Lo alluro’ sobre el nivel del mar ofecta lo potencia util de los motores orri-
ba dﬂ. los 1000 metros :_d_ei orden'del 1% por cada 100 metrot de altura, asi una
méguing trabajondo a 3000 metros tendria yno péardida de! 20%, gue con lo insta
lacién de turbocargadores y enfriodores de aire da cdmisidn se 1iend-e @ compensar
esta disminucion en la potencia,

lo fuerza troctiva en la barra de un tractor osté expresada’en la siguiente -

T

ecyocion:

. ET.z 375 x H.P. x 0.80

7
en donde:
F.T. = Fuerzo troctiva en libras. ' i
H.P. = Potencia nominal.

V = Velocidod en millat por hora,

Los espacificociones da 1as mdguinos muestran lo relocién entre velocidad y traceién

en la barro de tiro.

La resistencic al rodomianto es la fuerze que se opone ol movimienio de uro

maquing sobra un caming a velocidad uniforme. Se coleulo en funcién dol pesa del

vehiculo multiplicedo por el coeficiente Je Resistencio ol Rodumiento.

+++++



R.R. = Peto de lo mdquing x coeficients de R.R,

Lo rasistencia a lg pendienta es la componente del peso de lo mdguina para-
lele o! planc Inclinedo. Su voler asté en funcién del peso de! vehfculo y de la =

pendlente,

R.P. « Peso del vehiculo x % de pendiante
100

Los reslstencias ol redumients y o o pendiente se restan o la fuerza tractiva
.on ol goncho y se obtiene la fuerza tractive disponible para realfzor trabojo, sin

olvidar qua la méxima estd definida por:

F.T. mx-. a Peso del troctor x coeficiente da troceidn.

Los tobles de la hojo nimero 14 nos muestran coaficlentes de resistencia al -

T

rodamiento y de traccicn.



Resistencia al ‘Rodado ~ Tablas
y Traccion '
LA RESISTENCIA AL BODADO EN
CONDICIONES TIPICAS

T

. Un camino estabilizade, pavimentado, duro y fise |  Ib/1on (kg/t)
que no cede bajo el peso, regado y conservado | . 40 {20}
Un camino firme y liso, de tigrra o con recebri-
miento ligero, que cede un poco bajo la carga.

Reparado con bastaniz regularidad, y regado . .. . . 65 (35}
Nigve: COMPACE ... . oottt cianaais s 50 {25)
1L -1 | - A . 80 {45}

Un caming de tierra, con baches y surcos, que gece
bajo |3 corga; se repata muy poce, o nada, ¥ no se
riega, Los neumaticos penetran 17 {25 mm), o més 100 . (50}
Camino de tierra con haches v surcos, blandg, sin
estabilizasr ¥ gue no s¢ repara. Li penetracidn de :
_los neumadticoses de 4 a 6 (100 a 150 mm) ., .. 150 {75)
Arenaogravasuella. .. ... oo 200 (100}

Camino blando y fangoso con surcos, na se repara - | 2002 400 1100 a 200}

El tamafio de los neumaticas v la presion del aire ulilizados son factores que re-
ducen o aumenizn considerablemente Jas cifras de la rabla. Los datos indicados
son baslante exactos para hacer estimaciones cuanda no hay disponibie i2 inlorma-
cion especitica sobie el rendimienfo de un equipo determinade en (errenos de
cierias condiciones. Para informacion adicional, vea I3 Seccion de Catos sobre
Movimiento de Tierra,

COEFICIENTES APROXIMADOS DEL
FACTOR DE TRACCION EN EL SUELO

FACTORES DE TRACCION
Neumatices Carriles
I L

Hormigdn ... .. . ... . i iireaannns 080 0,45
Marga arcillosa, seca. .. .ovveevnnns. e 0,55 0,90
Marga aicillosa, mojada ........ e 0,45 0,70
Marga arcillosa CONSUTCDS .. uvivr v rnnnnns 040 0,70
ATBNA SBLA o vttt et e 0,20 0,30
Arenamojada .............. e et {40 6,50
Cantera ................ e ae s 0,65 0,55
Cominodegrave sutla ... .0t ivrnnninns 0,36 0,50
NIBVE COMPACED ...t it i e v e enens 0,20 0,25
Hiela ..., e aeeas 0,12 0,12*
Tierrafirme .., ..., ..., e 0,55 0,90
a0 . . o e e 0,45 G6.50
Carbonamontanat v ... ............ i 045 . 060 |

'?'sr\\l'ﬁl‘ cmar i adam — AT
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" Con los datos antericres se pueda calcular la produccién de un trector. La ~

fuerzo tractiva disponible determina la velocidad ds marcha qQUe g SU VeI nos ==
permite calewlor el tiempo da! cilco; este se Integra con tiampos Hinl y tiempos -

1 LIy

varloblas. Los tiempos fijos son de! orden de 9;15 - 0.25 min.

El rendimiante estd axpresado por:

Rw E x Copocidad de la méquing en M3 sueltos, : 5
Tiempo del ciclo en minutos -

R a M3 sueltos/hora.

E = Minutos por hore de t_r&la-uiu gunuui.r‘mnra de 45 a 50 minutos,

Pare ohtenar volimen compacto hobria qus d)vidir el resultado entre ol coe-

ficiente de obundamiento, después de oplicar los factorer de correccién correspon=

. -

dientes a! tipe de frabaje que te realiza.

lo produccién de una méquine también puede cbianerse por observocion direc-

ta, midiendo el volimen excavade en un tismpo detarminado.

. - "

El tractor excovando cen una hojo del tipo recto o ongulable puede dor dis-

tintes prndut:ciaﬁu dependiendo de los condlclones del trabajo que estd reclizando y

del tlpo de material q'ua eité moviendo,

En pendientes pasitivas teandrd menor rendimiento que si trabojo.cuasty cbajo.
En zonjas su preduceién sord meyor pues sl material excovado no pusde escurrirse

por los lados. En'acerreos larges halré tendencia o perder. volimen excovado en el -

1
L]

frayscto. En la tabla de la pégina nimero 18 se muestron los pendientes en las =- JE
cualas pueden-trabajor los tractores da carriles, :

I Y S T

eee 18 -

-
1

1

‘
1
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~OPERACION EN LADERAS DE LOS TRACTORES .-~

DE CARRILES CATERPILLAR

'

La tabla siguicnte da la pendlante méxima’ a la cual cada
tractor opera bien con la debida lubricacidn,

TRACTOR D9 D& D7 D6 DS D4
: Seriec Serie Serie “Serie- ‘Serie

G H F._C . D
En porcentaje 100 84 100 .-100 100 100

0 en

Grados de inclin. 45 40  45- 45 45 45

Deben considerarse los siguientes puntos importantes:

Velocidad 'de viaje — A velocidades altas, las fuerzas de *

inercia tienden a disminuir 1a estabilidad del tractor.

Desigualdades del terreno o superficie. Debe aplicarse una
considerable tolerancia cuando el terreno o la superficic es
desigual.

Accesorios instalados. Los bulldozers, aguilones laterales,
malacates, y cualquier otro equipo montadu alteran el
equitibrio de la rnaquina.

Tipo dc suelo. Los rellenos de tlerra nuevos pueden ceder
bajo el peso del tractor. Los suelos rocosos suelen
ocasionar el deslizamiento de las maquinas.

Deslizamiento de los carriles debido a cargas excesivas.. A

é‘r

M1

causa de esto, los carriles a nivel inferior podrian excavar

el suelo y aumentar la inclinacion del tractor.

!mplementos instalados en la barra de tiro.(arcos para .

tirar de troncos, vagones de dos ruedas, etc.) podrlan
reducir el peso en el carrii mas elevado. | g

Altura de! enganche en el tractor. Cuando se utiliza una
barra de enganche alta, el tractor es menos estable que si
tienc una de altura standard.

Ancho de las zapatas. Las zapatas anchas tienden a reducir
la accidn de excavacién, o sea que el tractor es mas
cstable,

Fquipo operado. Debe considerarse con cuidado la estabi-
hdad v otrac dictintivos del eouing onerzdo por el tracter



. A, . -
lo calided y granulometric del materiol que se excava influyen en 1o pro-~
duccién horaria, pyes no es o mismo manajar orena tuelta o terra vegetal que

una roca bisn ¢ mal tronoda. : . e, N '

El prf.;yu:rn desde luego tiens uno influencia dafinitiva en los resultodos. Un
tractor con hoja onguleble costanda en baleén .y desperdicianda el materiol tendrd
probablemente ventajo sobre otra mdquino excovonde el mismo material en seccio-
nes da tTpo mixto o en tremos compensados. Cado coso requiere de cuficianr;ur._ de
.correccidn que son consecuencia de la observacién y experiencia y qus de no apli
_ carse pueden dar lugor @ ‘errores en el célculo de la produccién y redundan en los

costos onolizados a priort.

w
Al manejar contidades de obra debe aclarorse 31 se trata de volumenes en ==
banco, sueltos o compactes y aplicar los fuctores de conversién volumétrica corras-

pondientes.

Operar con eficisencia yn troctor nos dord méximo rmdfmiento y minimo costo
por lo que es fundamental que el trabaje de lo méguing esté respaldado por una =-
organlzacion ai':lm:ruudu que aporte se_rv-iclas de combustibles, lubricontes, manteni -
miento, reparaciones y parsonal en forma oportuna. Lo n-;ééuinu'na pueds trabajar
por 31 misma, necesito forzosamente atenclén como todos los bienes de Prodl\.mcién

an Instalaciones fjas.
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APLICACIONES, - '

Los tractores tienen diversas oplicaciones y uditamentos especificos para

cado coso, entre los principales estan:

+

- Aditemanto fronte! llamede hoja o dozer: -

o '

- Arado o desgorrador adoptado en la parte posterior ‘daf tractor, ..

E! tractor puede utilizer varios tipos de hojas topodores y en ests coso se le

concce con el nombre de bulldozer:
e oLy T o . .

1.~ Recto, que se utilizo para excovor acarreando el material hacia adelante,
. f E - ] = ' -

L 1

2,- Anguigkle, que puede inclinarse en refocidn al avence del tractor.

.

3.- En "U", que tiene una mayer capocidad puesto que los lodos forman una caja
para evitar que el moteriol se escurra, ‘

4,- Amortiguada, pora empujar ¥ resistir los impoctos,

3.~ Desgarradora, que permite una mayor penetracidn en el terrenc.

Codo hoja tiene uno funcién especifica, sin embargo los mds frecuentes son:
la recte y lo angL;I:;bFe. Esta {ltima muy populor pues tiene una-gami_is mds amplia
de aplicaciones. Todas vienen equipodas con piezu;da desgaste como son fa euchi
lla en lo parte inferior y las i::untas de extremo o “"gevilones". Estas piezas son ~

las qua inician e! afloje de la excavacién y pueden cambiarse cada vez que se ==

requiere, en esta formo se protege la hojo que et un elemento caro.

Le hoja te monto en un morco gque estd acoplede al tractor y puede coniolar
te mediante cobles o sistemas hidrdulicot, El control de cable, et mds sencillo en

1w montenimiento, pero el control hidraulico resulta superior pues permite aplicar -

ceen 21

Ny e
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una moyor fuerzo de panetracién con una ficil manejabilidad, Lo Gnica desventaja
de! control hidréulico podrfa ser e! costo de reparaciones per una mala operacién =

ol encontrar el tractor dificultades en lo excovacidn, Los fabricantes de tractores -

tombién [o son de sus propias holas.

En los pdginos 22,23,24,25,26 y 27 so muestran las carocteristicas de los hojas

topadoras para tractores Caterpillar modeles D=9, D-8 y D-7.
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Modzlo 94 a5 3y 9R ac
LT et e Angulable Recta En "t Desgarradasa Amprtagu arta
eso de emharqui
sin conhiol;
Paza usarse can
Contenl Hidraulico 193 =i ... 4600 14600 16200 18300 12000
(kg . . .. (6500} {6600} {7400) (8300} (5400)
limensiones pringinales:
{Tractor y 10pador) . "
Longitud (hoja recial —pies. . . . 23'3 1747 232 347 24'2 314" 233" T8 112
~{mm} {7100} (7100) ':?41'.][}]_ (71603) {6300}
Longitud {hoja £n dngulo} —pies. .. .. 263 1B :
. —(roem) (8000} : "
. . v . . g . " mr
Ancho {hoja recta) —pies. . ... 1511 3/4 145 3/8 159 14°4 12
I ~frlnun-i] {4850 {4350} {a806Yy {4350) IEEEF}
Anche (heja en dngulo) —pies. . ... 147" .
Ancho {s6la con hastider C *} —pigs. ... 12t
—{mm) (3700] .
3_
hars

&
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Modelo A 95 3 sC
Heja:
Longitud —pies. . ... 15711 4" 145 38" 159" 14 17" TR
—{mm) ... {4550} {4350} {2800} {(4350) £3050)
Al - pulg §1 14" nr v nur . 607
_ —{mm} - {13040} {1820)- -~ {1820) {1B20) _ {1520}
'.Descmsu maximo par —puly . 232 21 1.-'4"I 21 174 21 14" 2035
debajo del suelo —{mm} {600 {540} {540) {540} {530}
tnclinacign latesal —pulg .. 10~ 7 1/4” 40 1717 37 v
. mix. —{mm) {255) 1950} {850)
Ajusie mix. del ingulo
dealaque ......... e g° g0 80
Giods b hojaferadabado). .. .. .......... 59
ACCEsniDT
Prozectos de empuje-Baustidoren™C7 .. ..... Si No No No No
—Hope ... . ....ii.c.s No ~ No Si No
. f
Peso de embarque - ..... 5420 1550 1550 N/
—ikg).. ... (ZAGH) {7041} {700) !

tinstatada)

60 YHYd SYHOAYJOL SYTOH



Modelp BA 2s BU &R 8L
PO i ineiaa i iaaea Angulalle Recia Ea™Ur Desgarradara Amottiguada
50 de embarque ’
sn controd:
Para usarse £an -
Cortenl Hidr. 183, -b . HE0N 10900 12100 15400 290G
Serie B —lkgh. ... {$300) {4950} - {5500) , {7000) (4050)
Control de Cable 128 b ..... 10600 10000 11200 9400
: kgl ... {4B00) {4550} {5100} (4250)
imensiones principales:
{Tractor y topador] . oy
Longitud {hoja recial —-pies. . .... 2ve” 219" 27 279" 271
~{mm) {B60D) (BE50) {6900} {6650) {6750
Longitud {hoja n —pies. . . .. 24'8 172" ' .
ingulo) ~{mm) {7550 \
Ancha (hoje recia) —pies. . . .. 152" 13 139" 134" 134"
—{mm) {4G00) {4000} (4200) {4050) {4050}
Ancho (hoja en angula) —pies. 139" ' I !
- [mm) {4200)
Ancno (s51o con —pies_. ... 14
bastidor "€} ~{mm) {3450}

8Q VHVd SYHOQdVdOL SVIOH
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i : - Modzlo BA BS BU- 8R 8¢
. Hof: _ - T '
 tongiud - —pies. . ... 152 131" 139" 134" 910 1/2"
o ~lme) ... {4500} (4000} {4200} {4050 (30000
Altura —puly. . . 435/8" 53 12" 53 12" 53 112" 48 144"
] . ~{mm} .. {1110} (13601 (1360} (1360 . {1230}
»Uestenso miximo por —puly. _ ... 21314 18 3/8" 18 3/8™* 18378 21"
debajo del sueta —{mm} .. {550} {120) 470 {470) 530)
s Inginacion latecd mix. —pulg. .. .. 13" My 3834 233/m”
k v —-{mm) ... {330} {EB0) {3g) - 15304
Ajusts miximo del snqulc de stoque ... .. .. .. 10 w
Guodebhopacadabado ... ... ... ..... 5
Accesprios:
Cilindro de tnlinacién - ” -
tnckin Lsteral mix., hide, - -
Tpes - (1060} (120 (590}
Protec. de empuje — Bagidor “£7. ... ....... Si No No No , No
—Hold ... No S Ho 5i *No
Pesn 2z embarguoe e 5535 750 750
" [finstalada) —kgl. . ... {2510) (340} {3:0)
Dimensinnes del cable: "y vz 1R V"
Diamet - -
e TP - (12.7) a2 uzn (12,7
Longitud para wsatse con - _ [
- ie No. 128 —pws. . ... 96" $976 928 s
‘ el Control de Cable No —E:f}: """ s (28} (28} (28)

80 VYV SYH0OAVdO.L SVYIOH

*No hay limite en 1as unidades de Controf de Cable.’



Modelo TA 15 1u iR
1L . Angulable Rects ~ En 'y Qesga radora
Peso de embarque

st tontral:
Para usarse con . -
Control Hidraufico No 173 . SO K 6700 + T 1900 9100
—lkg). .. .. {3050} {3200} {1600} {4150)
Control g2 Cable No.127 ~Ib ’ 6200 . BEOO 1 .
—kg). .. .. ' (2800) (3600} + :
Dimen siune; principales: °
{Tractor y boja tapadnra) _
L pngitud [hoja recta) —pies.. ... 180 174 1810 174"
i —-{mm} . {5500} {5300} {57500 {5300}
LongHud thoja en angulp) —pirs. . ... 210"
- ~{mm} {6400}
Ancho {hoja recta) —-piTs..... 14'0" Lo ¥2'8” 1207
~mm) {4250} * {36500 (3850} (3650}
Ancho [haja en angulo} -pigs. . ... 110"
~lmm) .. {3900}
Anchg [shlo con —-pirs. . ... LI o
bastidor “C") ~ ~{mm} (3100}

4
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Modeio TA 75 R
Hop: .
- Langitnd ; . —pies. 1., 149" 12'g° 12'8” 120"
- —{mm} _ (4259} {3650) {3850} {3650)
Al . —pulg .. i 50~ 50" 50+ T
~{mm] * {960} 1210 {1270} {1230) O
Descensa mximo por O pug 16 347 e 712" RIAV/% b
debajo delf suele —[mm) ... {425} {44m 440} {44m) o
taclinaciin laveral max, -pulg .. 18 3/4” 22114 23 314" 21 3
o —{mm) .. {42%5) {560} {600} (%30} g
) .
E Ajusie miximo def éngulo de alaque . . ... ..., a 0 %
,Gindelahojaacadatado ... .. ..... .. ?5 P 9 )
4 . . - :n
Accesonos: _ o
Citindro de inchinacidn laterat ) in
| 1] Eal l H . '.I‘d'+ b - I . lﬂ" 23 1.-'?" 3ﬂ '”4" EI" .
e e max., o (485 (120) (T70) s
Protector de empuje—8astidor en “C™” . _._ ... 31 :Np No No D
—-Hojg ............... No Sf No Si L -
, Peso de embarque - ..... 1030 650 650 O
.. linstalada). ’ —ikg). . ... (470) {295]) {295) ~J
Diniensinnes del cable:
Diimeteo - —puig 12" W
' —(mm) (12,7} 12,1
<Longitud para usarse con el . —pies .. - k7 .
" Control de Cable No_127 B |} I (22} 221

*Na hay limite en lzs unidades de Contro! de Cable.

oo
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El buildozer tiens diversos aplicacionet y es une mdquing muy aficients paro

excavar, Tiena ciertas limitociones, especialmente en la distancia.de acorrec y an

: - o O RO T 1
el nivel del pise de excavacion. Lo mds conveniente para uno moyor produceién =

]
L} TPy + iy '

terfa no acorroar, camo wng excovacidn en un gemine de panatrocién que va an -
41 14 * ]

e . -
lodera, desperdiciondo el material, coso poco frecuente, pues los acorcsos medics -

do un bulldozer son dsel orden l:_|a 30 metros o ﬁt} m;lro;. La distancia méxima de ==

- - . ]

acorreo aconsejoble es de 100 metros. En este coso se gumenta mucho el tiempo del

4

¢iclo per la bajo velocidad del froctor ¥ disminuye el rendimiente por lo que resul-

- - - - E - - ey

tc anti-econdmice acorrecr a distoncias moyores de 100 metros. El escurrimiento del

material por los lodos de la hoja puede sar otre factor gue limite lo distencia del -

acarrea, .o . b -- :

El bulldozer ticne varios usos:

~ Desmonte, desenrcie.

.~ Limpio de sitios pora constryecidn
v

= Construecidn y montenimiento de caminos de acceso, ) .

- Despolme de bancot y orregle del piso de los mismos,

- Aflojs de motericl para corgodores frontales. _ C .
- Afine toseo de taludes.
- Formaoceidn de bordos con préstame lateral,

4 ]

- Rellens de zonios.

'

= Empupder de moloescrepos.

- Auxilier en diverses. procedimientosds construccisn,

= Excavacién y ocarreo hasta 100 matros. °

~ Extendiendo moterial en terroplenes y remolcands equipo de compactacisgn,

L")

B
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Lo actividad més frecuente es lo de excovar y ocarrear en distoncios cortas,

1 . i)

pero de cualquier modo en los grandes proyectos da Ingenieria Civil, cesi siempru;

P F \

la vanguardia de la maquinaria lo forman las bulldozers y o lo vez e1 lo Gltimo -

r

1

maguina en defor la obra pues reolizan le Timpio fine! y lo conformacién de los -

terrenos atacodos. Existen otros cditamentos para los troctores con los cuales tienen
més oplicaciones, como son los desgarradores pora ofleje de excavaciones, las plu-

mas loterales para construccién de ductos, los cucharones poro carge de matericles,

-emalcador de escrepasr y afros, pero en estos casos su funcida no es de bulldozer.

La capocidad de lo hojo topadora es de:
V- Lh2
2 tg x
V & Capacided de la hola.

L = .'Lon.gitud de 'z hoja.

B o= Alturo de lo hoja.

X = Angule de reposc del material,

Si el tolud del moteriol as 2:1, tg x w 1/2 - ' .
yVoelh? | | r

Cuonde se trabajo cuesta orribo ol volimen disminuye 4% por cadn 1% de pen
dicnte, Al Ir cuesta abajo es ol contraric, En distancios mayores de 30 metros ol --

rantlimiento disminuye 5% por cada 30 metros adicionales.
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Un buen operador procura acarrear el material entre montones formados-previa
mente a los lodos para evitar pérdida de matericl por escurrimiente, trabejor cuesta
1

obojo cuando sea posible y trabajor en las velocidades edecuadas ‘para no doder la

maquing.

Para calculor la produceién de los hojas topadoras pueden utilizarse los dotos
contenidos en las pdginas 31, 32, 33, 34 y 35 ., En lo pdgina No. 35 se muestra

el factor de correccidn por trabajoe en pendientes.

Un ospecto que no debe descuidarse nunca es el mantenimiento y le buenc fu-
bricocién.de lo mdquino. Combios de aceite y filtros o tiempo, engrosa y limpiezo-
dicria, mantenimiento preventivo y operative oportuno aumenton la vida de la maqui
na, disminuyen los costos de operacién y reporocion y benaf;‘n:‘iun lo produccidn. Na
es necesorio conocerlo todo, recurrir ol distribuidor paro que haga el ‘servicio y copo
cite al personal es una polltica t.:ar;'acru. Una mdquino en buenas condiciones puede
trobajor un 50% o 100% mds da horas efectivas u-l ofio que ung mAquing cuyos con-
diciones da mantenimiento sean insficaces. El costo hororie da una méquino biea --
vigiloda :ni menos ‘al da una mdquine mal cuidada e indudablemente daré mayar ren-

dimientc.



PRODUCCION CON HOJAS TOPADORAS
CALCULO SEGUN FORMULAS Y REGLAS

Se puedc obtener la produccion estimada de una hoja
topadora utilizando las graficas de produccion de las nr-umn-
tes pdginas, como también los factores de correccion ap -
cables. Debe usarse la siguiente formula;

Produccidn (m3 sueltos/hr)  _ Produccidn maxima x
{yd3 sueltas/hr) Factores de correccion

Las curvas de produccién de las hojas topadoras dan los
rendimientos miximos no corregidos para hojas rectas y
universales, y se basan en las siguientes mnﬁ-cmncs
1. 100% de eficiencia (60 minutos/horaj.
2. Tiempos fijos de 0,05 minutos en maguinas con
Servo-Transmision,
3. Lamaiquina excava por 50 pies (135 m), y luego empuja
la carga para arrojarla desde el borde de una escarpa.
4. Densidad de la tierra: 2300 1b/yd? mater. suelto {1370
© kg/m3 mater. suelto), y 3000 Ibj/yd? en banco (1790
kg/m3 en bance). El material se expande 30% (factor
volumeét. de cnnversmn es 0,709).
5. Coeficiente de traccmn.
a. Mﬂ.qumaﬁ cecarriles — 0,5°6 mis.
b. aqmnas de ruedas — 0,4 6 mas*
6. Se utilizan ! hojas de control hidraulico.
Para estimar la producmu-n en yd3 en banco, debe aphcarse el .,
adecuado factor volumetrico de conversidn (seccidn de
Tablas) 2 la produccidn CDIIE“ld"l la cual se obtiene como se
ha indicado.

Produccién (m3 en bancofhr) _ (m3 sueltos/hr)  Factor
(yd3 en banco/hr)” (yd? sueltas/hr) ™ volumét,

*Se supone que ¢l cocficiente de traccion es pnr 10 menos 0,4
Aungue las malas condiciones del suela afectan tanto a los vehiculos
de carriles como 2 los de ruedas — {0 cual obliga a CMPUJAr cargas
mis pequefizs 2 1in de compensar 1a pérdida de traccidn en el suelo
- los efectos en los de ruedas son mucho mayores, y su produccian
disminuye on muyor grado. Aunque no hay reglas, exactas para
anticipar dicha “educcién, una regla empirica indica que los
topadores de rucas tienen 4% de perdida por caca centdsimo’ ae
disminucidn, cuando ! coeficienie de traccidn baja de 0,40. Por
cjemplo, si ¢ste es de 0,30, Ja diferencia es 10-centésimos (0,10), ¥ la
produccmn seria del 60% {10 X 4% = 409 de disminucién).



FACTORES DE CORRECCION

CORRECCIONES SEGUN LAS Tractor
CONDICIONES DEL TRABALIQ . de
Carriles
OPERADOR: Excolente 1,00
Bueno 0,75
Deficiente 0-0,60
MATER]AL:

1. Peso—factor de coreccion
3000 1b/vd3 banco

Tractor ¥
de LV‘
Ruedas

1,00
0,60
0-0,50

2300 1b/yd? sueltas

Peso clectivofydd banco  ©
2. Tipo—
Material suelto ainontonado .. 1,20
Dificii ce coriar; congelado
con ¢ilindro de incl. lateral . . 0,80
sin ¢ilindro de incl, tateral .. 0,70
. hojaconcontrol decable .. 0,480
Dificil de empujar; se apelmaza
(seco, material no coliesivo
o material muy pegejoso) . 0,80

Roca desrarrada.o dinamitada . 0 60-0 80
EMPUJE ZOR METODRO DE
ZANIA .o L. e e e e 1,20
EMPUJE CON BOS TRACTGRES
JUNTGS . ..o o i e 1,15-1,25
VISIBILIDAL: pclve, lluvia, nieve,
niebla u obscuridad . . . . . ... (0,30
EFICIENCIA DEL TRABAJO:
SOmin/h o .. .. oo 0,84
45 mm;‘h .............. 3,75
TRANSMISICN :JI-{FCTA
{tiempo [ijo de 0,1l min). . . . .. 0,80 °
*HOJA: Hojz angulabia (A) . 0.50 0,75
Hoii amortiguada {C}' . 0,50-0,75
Hoja con desgarradores '
Ry ........... 1,00-1,50

D5 de entrevia estrecha. . 0,90
Materiz! liviano !

hoym Wicarvon) .. .. 1,20
Hoja ¢on wuju
(monion=s) ., .. .. 1,30

Peso efectivo/yd3 sueltas

1,20
0,75

0,80

1,20
1,15-1,25
0,70

0,84
.75

0,50-0,75

—

1,20
1,30

PENDIENTES: Veéas: Ia grifica de factores de pendientes.

. *NOTA. Las hojas aa: n“ﬂ!cs ¥y las amorlizuaca: no s

consideian implrie aos de pro: succian, Segun soan
135 condicionss J00 trabaio, Ia ho;3 A v 1a C rindsn
del 50 a1 75% e las hu_m reiss,

El ok 1o Jelas hajos con desgarradotes e elevarla
;Hdu LS cor materiules durus Yy amentar Ia
alipahilidad de un nesler topsdor "o fierias
;:.:::c.ums ¥ oeondoines e tabijo, s hega R
a0 wlauaunera el rendvtuento de Dot
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Recientemante se estd utilizando un métoda para el mantenimiento Ipravanl-ivo
de los tractores ;:::ue consiste en observor en un especiroscopio muestras de aceite -
obtenidas de los tractores. Estas muestros se teman cen una jeringa, como si fueran
muestras de sengre, se {levan al espoctroscopio y se observa el contenido de resi-
' duos da metales o gleociones de metales que se identifican con las distintas piezas
de! tracter. Si el residuo acusa un cl-antanido superior @ ciertos |imites especifica-
des se puede detectcr cual as la piaza que debe sustituirse. En esta forma ol com-
bior une piexa oportunamente se evitam dafios o otras partes d:aI tractor, $e hace -

la reposicién oportuna elimingndo asi tiempos perdidos de operacién.

En México la Cgterpillar asté dur_"ndu esta servicic en la Ciudod de Monterrey

v

y es probable que proximamente se tenge el misma servicio en la Ciudad de México.
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DESGARRADORES

Otro oditamente muy Ofil da los tracltores es el arado o desgarrodor que an
los Oltimos afios ha venido @ revolucionar lo excovocién en reca o de fos mate-
riales denominados como "C" & “111*, que normalmaente requlersn barrenacién y =
uso de explosives para su afloje pero que en muchos casos pueden atacarse con el

uso dal arado, Este es un implemenio ouxiliar pues de las tres octividades prinei-

pales de! movimiento da tierras que son: excavar, ccorrear ¥ colocar, solo realiza

-, e b
el ofloje de la excavocion,

El orade se acoplo a la parfelpu:.tariar del tractor y consiste en una vige -
horizontal la cunl Hene en sy extremo um vdstage vertical y éste a su vez termi-
na en su parte inferior en unc punta Ilumudﬁ cosquillo. Al penetrar el vdstoge --
con su casquille €n el terreno y ter jalados por lo fuerze tractive van rompiendo
lo estructuro de! material que se pretende excavar y. ! fogrands con esto el aflofe
raquaride para que pueda cargarse mecliiqnta_excavadorm frontalas o motoescrapas

.

o ncarrecrse con bulldozer, segun &! procedimiento da construceidn que se hayo -

planecda de acuerde con el proyects.

El orado es un Implemento muy ontiguo que sa utilizd principalmente pore -

labores agricelas, tirade por animales. Su aplicocién en lg indusiria de la cons-

truecidn se inicia duronte el prasente siglo utilizando el tpo de control da cables,

4
-

tirado por un troctor ¥ qua panefra en al terreno como consscuencia del peso pro-

pio dg! orado, El arode o basa de controles hidrdulicos, de mas reciente cisefio, -

v e odB



reas, 3B
permite gue lo penetracion astd provoceda por el sistemo hidrdulico y por el pea-

so del tractor.

Con el armodo de tractores de mayor peso y potencic la accidn de los --

-

desgarredores es mds efective, pues el rendimiento depends fundomentalmente de

psos dos factores.

Las desgarradores se fabrican de dos tipos: de bisagra y de perolelogrome, -
con uno o res véstagos. Ambos tienen sus funciones aspecificos, pero en términos

generales resulta mds atractivo para los constructores el de poralelogramo equipade
I

con yn diente.

El de bisagra que puede ser de uno g tres dientes, tians Iaﬁdnwentuia de -
que al penetrar el vastago en el terrena medifica su ongulo de in:llingcién. £l de
paralelogramo penetro conservande siempre sl mismo unéuio lo cual ofrece una ma
yor efectividod en el rompimiento del terreno. Este tipo de desgarrador pueda reg
lizar axcoveciones o mayor profundidad v la distancia entre el vastogo y el tru;:—

tor aumenta, lo que permite desgarrar fragmeates de roco de mayor temofio.

Anteriormante cuondo el constructor sa encontraba con sl problema de axca-
vor en roca, forzosamente tenia que recurrir al use de equipa de barrenacién y --
explosivos, en cambio actualmente con los arados, rocos con ciertas c::ructurfsricus
peoldgicas puedan uinc;rum forma mds acondmica, pues aparte de! costo compa= .
rativo, se focilita so utilizacién al eviter una terie de recurses adicim;ulas que -

requieren el 1o de explosives como llevar comprasores y perferadores con todo -

su equipo auxilior, el persomal ,* los riesgos y trédmites correspondiantes.



.. .39
Antes de temar la decisién del equipo por utilizar debe hocersa un cuido-
doso anélisis con cbjeto de ver cual resulta més convenients, pero sobre todo -
tener nlguna seguridad de que el moterial por excaver pueda desgorrarse, En ==

algunos casos en donda la geelogla ‘del proyecte lo oxige tendrdn qus waarie =

ambos procedimiantos,

El arade tiens lu ventajo de que acopidndese @ un troctor, - éste pueds tener

otros usos, como bulldozer o empujondo maquines.

Es fundomental conocer el tipo de materiol que se pretende excover para

decidir sobre al uso dal aredo. En términos generales le decisidn no solo s& opova

-

en lo dureza de lo roca sino en sus condiciones geolbgicos, pusden ararse si pre-

&

senta las sigulentes caractaristicas:

Fracturas y fallos,

Pl.anm laminodos.

Intamperizacién.

Poca dureza.

Grano grusso.
v~ Fragilidad

= Conglomerados empacades en materialas arcillosos.

Lo onterier da un indicio de los matericles arcbles 'y deban confirmarse o tro-
vés de exploraciones geolSgices, muestras obtenidas medicnte sondecs o la observo-

clén diracts,



.

Ultimomente se¢ aplica el sistema de refraccidn sismografica, muy convenien=
te cuondo sa tiene bien definido el proyecto y localizados los sitios que pretenden
explotarse. Se baso en que lo velocidad de una_onda scnoro o trovés de un mata=’
ria! compacto es mayor que a truvésl de materiales suaves, de meodo que fos distin
tas velocidades-sismicos, definen ciertos |imites dentro de los cuales los materiales
son susceplibles o desgurrarr;u. Frecuentsmente esta tistema e complementa con -=
perforaciones y observocién directa, sin emborgoe,'de aplicerse lo refraccién sismo

grafica debmanalizorse con cuidado los resultados pare eviter deducciones equivo-

[

cados o inciertas,
.

Se utiliza un oparate llomado gedfono que consiste principalmenta en un mar
tillo que golpsn una placo a diferentes distancias de un rac.eptc;lr, el cuull median=
te circuitos alectrdnicos sefola el tiempo rrun:cuTridu, con fo que sa obtienen las
velocidodes de las ondas sismicas ¥ se deduce al grode de conmsolidacidn de la roca.
En las pdginas nimeros 41, 42 y 43 se pretentan unas grdficas con los rendimientos
de los troctores Caterpillor 09G, DBH y D7 aquipaodos con desgarcador en funcién =
de las valacidud;s sismicos en distintos tipes de materiales, Como se observa, a ==
mayor potencia de tractor mayor rendimiente pora los efectos de afioje mediante -
orado. Poro moteriales suoves como tierros vegetoles y las arcillas de baja veloci-
dad sismico es un desPerdE¢i¢ dasgarrar, an cambio recas volcénicas, sedimentarias

o metamerficas son desgarrables hasta cierto Iimlte segin la velocidod de lo onde

sismisa y etto puede redundar en menores costes de produccidn.
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De no aplicarse sistemas como los anteriores pars saleccionar el equipo -
muchas vecas el émﬂructor an Funcién de 1 propia experiencia define que --
materiales Ipuedan atacorse -:.anwil arado. Paro siende el srade un aditamanto -
que no limita lo utllizoclén dal tractor, cost sie.mpra so adquieren ;quipm?.ios -
¢on desgarrador de cualquier HP':: pues en taso de un;::antmrsa miurlul;s adecua

dos, sa pueden aflojur sintener lo necesidad de recurrir o.los sistemas convencio

nales de borrengeién y uso de explosivor.

1
Mo deba olvidorse al analizar los costos comparatives que el oflojor roca -

con explotives actualmente resulto mds econdmico con lo aplicaclén de productos

o base de nitrato de omonie..

Es frecusnts que el constructer en muchos ocosiones no puedo definir facil-
mente el tipe de arade que debe adyuirir, pues Iﬁrméquinn que e va a wtilizar
puada trobajor en distintos proyectos y se presenta (o dude de inclinarse por un

I : . . :
aradp tpo bisagra, Hpo poralelogramo y de uno o tres dientes. Esto dependerd -
g ' .
de las corocteristicos del moterlal pues cada tipo de eorado tisne su aoplicacién -

propia, pero como s6 sefalé onteriormante o! de poralelogromo presento muchas

ventajos ¥ mayor versatilidad. Un arodo que tmbﬁ]a ¢on tres dientes, con mayor

razon pedrd rendir mds con un solo diente; si sl material =3 dure tolo pueds pa-

. netrar un disnte.'Si 18 tiene un orado de fres dientes podrén utilizarsa todos o -

trobojar solomante con Ung, esto serd sigmpre consecuencic da lo experfencio y

i :
de lo obsarvacién direcra. C b

1 p |
1

J'P'l4'5
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Lo longitud del véstago depende de la dificultod de atoque paro debe pro
curarse aprovacharla hasta donde sed posible, vigilande qua no se rompan los -
wistogos. Ultirm:;mnl'u se ha disafodo un perno con controles hidrdulices que pur
mite al operedor del tractor ajuster o longitud necesario sin moverse de 1u asien
te y odamds los véstagos r.ianan una placa protoctoro para absorver los impoctos =

de lo rotyracién y con esto s8 eviion los rompimientos frecuentes.

Lo que mds te dasgosta al desgoarror. roca son los cosquilles, que se fabricon
an lres tamafies: corto, intermedio y lorgo. Recomiandan .lns fobricantes vsar el -,
tipe de casquillo més largo posibla siempre y cuondo no se rompo. Esto nos lleve
a tomor decisionas en funclén de resultodos pravios pero lo impurfuﬁrul es Bvi--
tar o rompimianto o detgaste pramf.uro de los casquillos pues encarecen .EI cos=-

ta del desgarromiento.

La profundidad de penetracién del vdstogo en Ilus mdquinas modernas puede
sor hosto de 84 pulgodos, como cugndo'se requisre ‘excavar en zanjas, pero esto
stgnifica un véstage con casquillos especioles y condiciones de use rude ' pues al
cumentar lo profundided habré tendencia a mayor desgaste- y rompimiento de los

piezas, Una penstracidn de! deden da 30 b 40 pulgodas es’ Fraﬁu'anrq.

Los tractoras somatidos o jos trobojos de desgarramiento sufren daterioro en
. ' 1
sy sistema de trénsite por lo qua ey cenveniente'vigilar la correcta opsracién pa-

ro disminuir hasta dénde sea posible los costes de reparacién. Se recomisnda. el
vio de zapatas dn‘rruhaio sobre roce de servicio extremo en lugar de usar zapa-
tos anchos :Iundnid. Una n:rulu operacion éi:minwa los randimientos y encureco
Ios costos. '1 ; |

1 . - ; olt--"&
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Lo velocidud de moreho ol astar asendo o wrode es de 2 a & Kmy/hr.,
especialmante 2n el caso de encontrarse con materiales muy cdures. Do preferen-
r

cia debe irabojorse cuesta abajo, sin embargo en ocaslones conviene trabdjor =

cuesta arribc para que el peso del rractor parmita una mayor penetracion.

4

te distoncia entre pasos de) orade dependerd de las caracteristicos de la
roca y del sistema de carge del material. 5i s uson motoescrepas el convenion
te obtener tomafos adecuades para faciliter la earga. En coso de utilizar-curgg
dores frontales o polas mecdnica, esto pormite tomafios mayores. 5| &) material
aflojado ss ocarrea con bulldozer pueden modificorse cun mas los distancios en=.
tra pasos. La realidad es que Iu.sepurlut.:iﬁn entre cadd paso del arodo y la pe-

"

natracién del diante debe determinarse medionte tunteos sucesivos.

En la misma situncidn se encuentro lo oplicacién de unc o kres dientes, -
pues lo que busco el constructor es el méximo rendimiento, sin emborgo la apli-

cacién da un salp dienta es més frecuente.

r  los troctorws que o su vez daesgarran con el orado y empujen motoescropas '
que estan corgondo el mataerial, deben trabajar siempre an el mismo sanride para

que puedan ficilmente ajercer. ambos funciones,

Otras recomandociones que seMalen fos fobricantes es lo de afiojor en el -
sentido an gque lo estratificacién dal material facilite al desgarrcmienie y avirar

qua el diente penetre cuando el tracter asté girando.

I .47



Cvando sg cncu\;nlmn matoriulos guo oponen mucha resisiancio al desgaree
y previo ondlisis cuidadose, puaden utilizarsa dos fructores en tandem, el quu -
vad adelante aquipodo con el arudo ¥ el que va. otras empujendo al primers ¢ ==
aplicanse ul pasa do su huim.tupnd‘uru sobre ol propio argdo. En caso de coiicar
este procedimionto los orodos vienen equipodos con un adapreder que recioc lo -

corga horizontal y vertival del tractor empujador,

En los péginos 48, 49 y 50 1o prosentan las especificaciones do los dusgarra

dores Caterpiilor que se ccoplan o toctores do carriles modalos D8 y D?. Ixisien

v L]

otras morcas de arodos gue pueden adquirirso en el morcodo y el propio fobricante

'
LY

4 - v

dal ‘troctor jo o3 de este oditomente,

. R 1



IESARAARGLIS - TRALTORES DE CAARILES Ko. 50 Ke. 80 No. £D Ko. 20
tUn vitleso Un visizga
Desjsnamienia Varips vizlzons Dezqarramiients Varips vislasyy
Siendurd  Profundo Standzrd  Prolunds -
D L.t e i ee s iaeaaaan ) Aj:;ﬂab!: Ajusiable Ajustable Afustahle
fopian dt afuste {opcifn de gjusie
‘ ) manuzl ¢ hidrdylize) mznug' p hidriutico}
BOTA0 « . e et e e e 056G nsG DB b8H
OEmensiones prinsipales — trezror y desganrador .
Longitud, ¢2eqoeredor ety —pixsypulg ... 236" >ihth ryy i 205"
—(mm}........ {7200) , (5200} {6200} [
Longitud, demgairader akajo —pizsypuly . ... 2451 " a3 337" 27
=fmunl. ... ... i (76003} {}i00) {72004 (8700
Ancho mixima d* ~piesypulg .., 1 11" g gz
desgairador —{mml . {3000} {3o000) {2000 {2200
rqa: - ry.] L]
Lorgitad -piesypuly . ... 11" g5 41 £
=fmm)oo ool {1240) {28304 {1240) (Fi2 UL B
Seccifin ] -pulg - ..., o T4 e 18" - 14" x 15™ 15" x 15" 12" x 1242
—~fmmb........ Ba5 x 320 {355 x 382! {355 x 3300 1365 x 320}
Espacia hitrs bajo da viga - . ) )
levactodda —pulg vaeia.. 72 114" 12 144" E5 3/4 &4
—fmm}. ... (1540) (1840} {1640} {1630}
enpnsinidalazr ~pufe ...l 9 14" g 144 16" 14"
—fmm)........ {235) VELY] {405] {355}

SINCIOVYIIND3dS3
Y3 83IVNLOY SOISCOom

]
¥

ﬂ*‘JG”

1

[

r.

I

o

§OC22

St

Lt
[



J— [

J
)
E EEET?A?,E;".EE;:E_S - IHAFTHEE; OE CARRILES No. 30 Ne. 301 Na. BD Mo 8D
L - — .
L}
; W vhstzgo . Un viztcno
3 _ -— - Desgarramisnto Varios vivizngs . Desmparcamienta Variog vastagos
' Standzrd  Profundo Standird  Profundo
»
2
™ Vistzgos (uno stantard — pleos dos aptatives):
Rumero d2vBtagns . ... ..o un... 3 1 3
Posicionzs Celasvistagos .. .. . .. .. .. .. 4 - 6 2 ] B 2
Longitud can {a punta B L g 109~ " arr 163" E3”
. ~imml, ....... {2210} {2759 {1830} {2210} {27501 {1IE5M)
Seccion’ =/ [ 31 18 372 12" I 1A Izl
.. . o —{mm}........ {BS x 355} {76 z 330) {89 x 3359) (7623300
. Espiciodecenvco zeentio  —pulg . ... ... §3- 45"
_ —~{mm}. . ..., (1350) (1
Penetracidn mixima 1 _ : . .
—puly .. .. 5" .« .. W - - A" 1 23
=f{mm}_____._. {1400} {13501 {10201 1220) {1786} ) g}
Lonpitud de 15 puntas -puly ........ 12" 12 12 ra
. -ime), _...... " (305) {305) {305) {305}
"+ Espatio libre beje I punta .
Vistzgo lavzatadn —poly . ....... a1 nier 378" 2
~{me). ... {¥130) (250 - s @
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No. 20

CESI4AR ANl - TRACTLAES DE CARRHLES

Un viitago
Desgarrarienty
Standed  Profundo

e, T o ——

. Varigs vaztagos

Littndros hdriylices:
Dot dz dotle acibn, didm. y carrera

Munta oL TR
—{ma. ..., .1
Levantzmienls ~puly oo, A
—{mm). ... ... 3
bruste ot dfvictage ... .0 ..an, rene
lidiiulico =~ . ¢
H-I'I'llll.l . B N -
et 2. anclunifn de un diznte
instilada - I
- r *- _Mi -n : -----
eto d» cada giante adicional
Instatada e | |
—f{kgl. ... ...
“LCESDRIOS DEL DESGARRAD GR—Puntay optatives:
Longited media B 17 S
’ -{mm}. .....-.
Largas —puly ..
—fmm). ..o .-

ixtraclar hidriofico dz pasadorss

B25" £ 20577
{210 x 525} -

925" « 21.03°
{235 x 530} |

-
s
- -~

s

13500 13800
(5100} (5300}

1312
{45)

Optativo  Standard

o ——————

No. BD

Ka. 8D

Un vistago
Desgarramiznto
Standard  Profunda

i m—

Varig: vittagn:

825"« 20.67"

_ [210x 525)

9.25% x 21.03
(235 x 530}

LX)

n‘

14500
(6600)

800
{365]

13172
{345]

KD

257 % 16.507-
{184 x £20)
8.25" x 18"
2105 455) .

26
0

g0t
{4400}

gs00*
{4500} -

IFRFrad
(3451

517
{335)

Opilativa  Srandard

. LA~z 15507
{1?4 x 41!0}
825" x 1B
{210 x 455]

Fii
[t

9300
(200}

700
00}
1317
{345}

15
(395)

ND

P,

1 = Lo doponitie

——

*Ajuste mznusl d2l vistang, Efajuste hidridico aumenta ¢ pese en

200 w51 Lgh
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PRODUCCION £STIMADA DE
~ UN DESGARRADOR
9D montado en un D9G

FRCHUL v U L yd™ an Barfcofhorat

VELQCIOAD SISMICA Thm/ieg

030 061 091 122 152 VB3 213 244 274
) | 2500
3260 -
000 r |-- 2250
2750 f 'L 2000
2900 _1 ||
49250 - 1750
2003 3 1500
1250 _" 1250
1500 —
1250 - - — 1000
1000 ~ = . 750
750
, N 500
¥ i T
250 — = 250
|
! 2 a B 6 7 8 °

VI LOCICAD DE LAS ONDAS SISMICAS {piss/segundo x 1000

PAODUCCIGN tm en tuncoibaral

[



serdl

RENDIMIENTO, =

-

Le produccién de un tractor oflojonde materlal con un arado dependerd de
la seporacién entre loy pasos, profundidad de! wéstago y de la potencia de la =
méquino. (nfluye la velosidad de mercha pero come yo te indicé debe vigllarse

cvidndosomante no axagerorla, puss puede dafior seriamente lo. méquina,
Para determinar la preduccién seo puode oplicor lo siguiente formule:

Pa axhxwvw th
—_— .
- P, es lo produccién en M3I/hr,
- o, la sepergelén antre pazos en matros,
= h, la penatrocién del vdstago an metros.
=~ v, la velocidad en: morrus/hom.-

= n, ol nimero de pasos requeridos para oflojor el moterial, ”

f, factor de corrsccion que se determina por obeservacién directa segin el
tipo da materlal de qus e trate, -

En las p;igiﬁu: 32 y 33 se pressntan las produccln;'ms estimados de desgorrado
ras rwontando en tracteres Catarpiller D9G y D8H. Represanton condiciones ideoles,
por lo gque su oplicecién deba manejorsa ton cuidodo y nduprénd;u al tipo de ==
hobojo que se'esté roalizando. Se considero en estas grdficas que las mdquinas ~
trabajon con una uﬁ;?nnciu de 100% y paro velocidades sismicos moyores de - -

4 000 p?ﬂ/ugu_ndo :dnha reducirse o prt_:du;:ﬂl&n en bn 25%, Es preferible wsor la .

curva do menor produccidn y aplicar factores de correccidn,

'
L.

....52



PRODWCCION (yd~ an tinco fhor ot

83

3 ":"
- \“_”’IJI.
PRODUCCION ESTIMADA,
© DEL DESGARRADOR -
8D montado en tractor OBH
VELOCIDAD SISMICA thmseg)
030 061 0™ 122 V52 V83 213 746 2,74
! L a0
3950 :
| :
000 - ; - 2250
1' t 1| | -
7750 ~ t L 2500
2500 — =
| - 2
£
20400 1500 ¢
ME —
1250 < 1750
2
1500 y
3
1250 1000 g
(-
1000 750
750 o ©
. 500
600 _/
]
:5/0./ : 250
. ' I h'-*l

VELOCIDAD DE LAS ONDAS SISMiCAS (pues/segunda x 1000
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Motoescrepas.

Fn las obrae de construccidon de nuestros dias los movimientos de tig
rra son cada vezr mis grandes tanto en carreterag, COmo aercopuétrtos y pro-

sas.

Para efectuar diches movimientos existen varios tipos de miguinas, -
siendo lua motcoescrepas las que mayor demsnda han tenido Gitimamente so -
bre todo en aquellos rtipes de obras, donde se requiecre acarrear las terra
corlas a distancias que oscilan entye 200 z 3000 mts. debido a gue coumpi-
ten en costo con los sistemas tradicionales de carpador y ceamifn o tam --
bifr: cargador - vagoneta, independientemente de ctras ventajas de carde -
ter Lécnico tales como la colocacidn del material en capas a espescres -
contrulables que permiten un mejor coutrel en la calidad de la construc -

cifn de terraplenes, un mejor control e¢n los acabades en cortes, ete.

Esta miquina consta {undapentaloente de dos partes,

Una cajs setdlica reforzada scportada por un eje con 2 ruedas neunid-
ticns en la parce traserd, una compuerta curva que puede subir o bajar me
disnte un mecanismo de cables, eléctrico ¢ hidrdulico, una cuchilla de ma
terinl resistente en la parte infcrior de la caja que sirve para certar -
vl owaitertal, unn placa metdliea w@vis =zn la parte interior, la cual al -

desplazarse hacia adelante permite desolojar el material contenido ea 1n
P P

enya.

Todo este canjunto £s halado wediante un tractor de ruedas neumdti -
cas qur prede nar de une o dos ejos.  Les controles de eperacibn se on —-
cecntyan en dicho tracter. Fn las sipuientes transparencias (2, 3 y 4) -

podeios ver on forma esquepdtina o1 procese de earpr acarrec ¥y descarga.

I 1a Ia, e ehrcerva gotw bala Ta caja presentando la cuchilla con -
tra ¢l terrenc para rcilizar el carte, en algunos casos lo penetracién -
Hups 2 ser Laswa de 20 cps. on wotocscrepas de 11 a 20 3 y del orden de
% ums, £ Ja de mayor.tamafs. Le acuerdo con la profundidad del cerue
el cneno Qe la cuchilla serd la longitud de corte parﬁ ¢l llenado toral -
. 1a raja. Una wvez 1lens 1. eiifa sr levanta, sp‘cierra la compuerta do--

Yontera vy ze ojeccula el acarren,



Llegada al sitio de descarpa la operacidn consiste en bajar la ca
iz, levantar la coopuerta delantera y expulsar el material mediante Ja
accion de la placa rrasera hacia adelante. Esta actividad se realiza
en movimlento y s¢ ird extendiendo el material en una longitud y con -

un espesor de acuverdo con la ahertura de descarga,

Existen y han existide una gran variedad de tipos de esta miquil -

na desde la escrepa de mano, eascreépa de srrastre, escropa de tambor pi-

ratorio, etc. hasta llegar a la motoescrepa, las cuales a su vez han

tenido una gran ovolucidn debido a los avances en la tecnologia.

Los principeles adelantos han sido aplicados en los sistemas de

operacion, desde el sistema por cables, sistema eléctrieco, hasta el

1

sistems hideiulieo el cusl predemina en la aetualjidad. Las desventsa

jas wis importantes que- ge-presentaban en las 2 primeras eran basica

mente.,

En el de cables el cﬂmplicadé y lento sistema de operacidén, gsi

como 5u a8lto couto de mantenimiento.

Tn-e]l eléctrica el pelvo, a-» nripinabz grandes fallas en los mo-

tares y gencradores a pesar de todas las protecciones y aditamentos gque
les fucran adaptados, independientenente también de lo complicado del-

sistema de manejo.

En c)] sistema hidriulico se superardn las desventajas iniciales -

gque f¢ Luvieron y que eran bidsicamentes las fugas del liquido por rotu-
ras de moangueras ¥y en las conexiones. Al mistio tierpo se obtuvo una -
gron ventaja que consiste en aprovechar la presidn hidriulica en la pe

netracifn de la cuchilla en el terrena para la ¢jecucidn del corte.

Otra cvolucidn que han tenide las motoescrepas es en relacidn con
. - ] _3
el tamanc de las mismas. Podemos ver motocescrepas desde B m™ de capa-

cidad hasta 50 ma.

En la transparencia siguiente podemos cbeervar la motoescrepa L-90
Le Tourneau, constituida por un conjunto de 32 mts, de longitud, 3.60-
mts. de anche y una alturs al tope de la cabina de 4.20 mts. Todas -
sus funciones son operadas eldetricamente por medio de 3 motores diesel
de 475 H.P. cfu acoplados a 3 peneradores de corriante continua conec—
tades a 12 motores para las ruedas y mecanismos. Esta motoescropé ear-

g2 cn 40 segundes sin empujador 50 ma de macterial 4 500 m3!hara.

-

y<



En e¢s5ta Otre LransSpaIEncia vemos motoeScrepa Le Terex TS-32 de 43 -

3

yd” colmada { 33 @3 ) operada con sistema hidriulice.

La influencia que ticne el tamano de la motoescrepa en el costo la -
podemos ver en la siguiente curva que aunque es pare determinadas condi -
ciones especificas de operacidn, longitud de acarreo, tipo de capino, etc.

ge puede decit que es represencativa.

En la grafica vemos como gumenta el costo a medida que disminuye el-
tomafio de la mornescrepa torando come 100% de coste la de 54 yd3 hasta -

llegay a la de 1B y@3 con un ineremento de un 20%.

En el caso particular de México por las carncteristicas de las obras
sobre todo en carreteras y por los criterios de utilizacidn del equips -
las motoecscrepas predominantes son las de 14, 18 y en algunecs casocs las -
de 24 ydS. '

Una de las clasificaciones mas actualizadas de los diferentes tipos
de motocserepas y capacidades la tiene la Caterpillar la cual consiste b3
ticateule de 4 prupos con 16 modeles todos ﬂperaﬂus per mediy s siste --

mas hidriulicos.

MAQUIHA TIFD CAPACIDAD HO. DE MOBLT.O
Motoescrepa Erntandard B-31 m3 G
MuLovserupa De potencia en Tandem 11-32 o
Motoescrepa De tito ¥y empuje 3
(Push-Pull} 11-48 m 3
Motoueserepa I autocarga (coun e 3
cenisme clevador) 11-31l 3

Todns estos modeies wrtan disefiados para mover todo tipe de mutueria-
lig eon exrupciﬁn de roct.,  Poara el caso de que quiera usarse para raca -
oxinte uvna eaja reforznda especialmente y es usada en las wotoescrepas ¢S
tandard 6 de potencia en Tondem.,  1a roesa dobeord coor muv bicn rremada o -

trariiién pari materiales oo iy Jures que requicron Ber arados.



Las MatoescTepas Estandard tienen un sole wotor en el trector que

punde ser du uno o 2 ejes con ruedas neuniticas; para ser cargados re--
quieren de la ayuda de un trector de orugas que se utiliza comoc empuja-

4

dar.

Fetas unidades se utilizan tanto on distancias intermedias o lar -
gas con bajas pendientes v camines de acarress en buenas condicienes. -
Trabajan generalmente en prupo de 2, 3 & 4 unidades en combinacifn con-

el tractor empujader de acuerde con lag necegridades de la obra.

Las Motocscropas de 2 Motores se utilizan al igual que las wmorees-

crepas eatandard en distancias intermediaz o largas pero debido a su mn
yor polconcia se adaptan para'fuertes pendientes y disminuyen el tiempo
de la carga siendo recomendable de todos wodoe el usc del tractor empu—

jador, Sincmbargo en materiales susves se pueden cargar solas,

Las Matoescrepas de tiro ¥ eppuje (Push-Pull) Este nueve concepto

ha agregado versatilidad a las escrepas de 2 motores, sbarcande la ex -
tensién de su aplicacifn a los demas tipos de motoescrepas. Sus venta-

jas se apoyan principaloente en lo giguiente:

"

Se elimina el tractor empujador.

S¢ elimina el problema de desproporcidn posible entre el almero de-

‘escrepas convencionales y el1empujadur.

No se carga al costo el tiempe perdide del empujador.

Debide a que esLas ma3quinas trabajan en parejzs no tienen que espe-

ror por el empujador, no se tiene amontonamiento de maguinas como -

en las convencionales,

Ez un equipo halanceads ¢on menor inversién.

Bl costo por cl arreglo consistente en un refuerzo especial en los

bastidores y el cuello de ganso mis-el sistema de enganche represen
" ta tan golo de un 6 a un 7% de la invereifn de una motoescrapa de -

2 motores.

Loz Morocseropas Autocargablesg

Con mocanismo oloevador.- Funcionan mediante un sistemes de paletas

elevadoras las cuales van cargando el macerial dentro de la caja. Este

tipt de miquinas ne requieren del fractor empujandor, se usan para mate -

tiales suaves,  San muy Gflles para excavar en arenas donde el material-

04



#8 diffcil de cargarse con los demi3a tipeos de motoescrepas su utilizacifin -

estd limitada para acarreos cortos y con pendientes nuy suaves.

A continuacidn veremos una pelicula de 8 mm. con duracitn de & minutos

aproximadarente en donde podremos observar las operaciones con algunos ti--

pos dc Motoescrepas,

Nos queda ahora responder a la sipgulentes preguntas dade un trabajo de

terninade! gque Lipo ¥ que tamano de Motoescrepa debemos selecciensr?.  Su -~

ponicudo que se trata por sopuecsto de un trabajo para Motoescrepas, lo mini

L3 que debemos comocey es!

1.-
.

La evaluaeidn de la Obra
Los costos de lag miquinas
Los rendimientos ¥ caracteristicas més iwmportantes de las waAquinas (Di

mensionesn, peso, aAvVAnces tdcnicos en sus componentas, etc.)

Entendemes ca este caso por evaluaciim de la obra las cantidades de vo
limenes a mover, las distancias a que hay que waver diches volimenes,
e!' *ing de material (arena, limﬁ; arcills, tepetate, rorr =+~ )}, gu =
configuracidn topogrifica y todos squellos datos de la observaciin di-
Tecta que permitan escoger la estrategia mis conveniente para }a reoli

zacifn del trabajo partiendo de lu base de ejecutarlo com el minimw ¢35
- T r . -

S .
b . - L] AR S
L [y =

fuerzb. o _ A "

- - —
1:‘r

.

- 3 r . i Pk -
. - o i

-:-r

mn

- Tng custua de- luu,maqulnug que renernlmente ge refieren a liy umidad lin

raria v que dependen de- muchus factores {vida econdmica la mAquina que
dependc & au vez del crlturxn dc cnds emprusnrln del lugar donde nu -
utilice, rubre el nivel del mar o-cn zanaﬂ altas, en zouas degerlicaw

o 1luviocas, etc.) nero que basicamente se integran en {res concellivr!:

e

arpoes Tijos i

4).— Depreeracidn anual
] .~ InLeyeaos RepUYns iRpUESTos
¢) .- Reparacionen maynres y monsres

dy.- Tallerves

Lie- Alaneonads .



PT.o— Carpoi por eOnfiimad

a).- Combuslilles

h).= Tubricantes

¢).- lLlantas

d).- Fléetricos

c). - lLres

IIT.- Carpas por Operacién

a).- Salarion de Operadores, Ayudantes, ¢tg., La suma de los 2 cargos

nos dard el costo por hora de operacidn de la miquina.

l.os renidimientos son los volimenes movidoa durante la unidad horariaz y que

pueden ger obtenidas medisnte:

1}.- Observacién directa

Dado el tema o tracar nos congretaremss a eatudiar el aspecto de so -
leeciin de Motoescrepas apalizando los rendirmientos y suponiendo sin anali

zar una determinada obra y los costes de las mAquinas.

A cuntinuacion presentamos ejerplo de datos de rendipientos obtinidcs

2).- Por medio de reglas y £drmulns

3}.- for medio de datos del Fabricante

0F .

pur chsurvacion directa {promedieo de 3 obrervaciones tomadas con cronometro)

de un conjunto de 3 unidades con un erpujador en un trabaje de terracerias

vn naterial swave y con un acarrec total de EOQ mes. en camino sin revesrir.

Tomando ¢l cicle de una de las Motoescrepas coma ohservacidn.

'+

Ticopo
Ticmpo
Ticepo
Ticempu

T

T3 empo

medio
e 1o
medio
el in
WSTARE

mitilio

cspora
demora
Carga
acarroo
duscarna

relorna

Total

0.28
Q.25
0.65
4,26
0.50
2.06

minutos

"

8.00

minuios -



I'eso de la unidad vaclu {en biscula) 22 070 kgs.

Peuo de In unidad ecarpada.

FPesada No. [ 42 375 kpa.
Fegada Ko, 2 40 720 kgs.
TFesadn Fo. 3 40 260 kgs.

123 355 kgs.

Foso medio 41 120 kps.
l.— Pego medio de carpa 41 120 - 22 070 - 19 Q50 kps.
2.— Teso volumitrice del wmacerial 1 590 kgfm3 en banco.
3.- Carpa = 19 050 krs. - 10 m3 en banco
1 890 kgfrm3
fi.- Cielo n ED minytos " om 7.5 viajea/hora
8.00 min,
5.- Produccidén MYedia = 7.5 x 10 = 75 m3fhora en banco.

|-
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Este sistema es muy Util cusnuo ya se ticnen las miguinas; por medin

tn poneral el eiclo de una motocserepa esta formnde por lovs bivcmpos-
dirantn tns ruales 1a miquing carvga, acarrea, descarga y regresa al lopar
de caTga.

a3 Ln caren - ose realizard oen e) ticmpo necesario cusnde ayudada o ne -

por ¢l ovadcior ewpujados force ¢l material cen la cuchilla de la rotlo-

L .
encrepd howia adentra fe la ¢aja y quede comnletaments llena.

1) Lo Jdesearea. - rompronde ¢l tiermpo gue necesita la miquina para que -
uns ues ch- el loper o0 clepoaite con 14 tape senilevantada, lo caje li-

"

geramente inelinada ¥ oL movieiento tive todo el material o= capas ol

VELLIAD 3 rsario.

BY Lot monionrgs.~ g los tiewnes que ragquiene la mdguina en lay voel -

‘A guu ¢ lueen2 o R entrada de la carga ¥y a la salids de la dezcavga.

= - . - -



d} Las neelecracicucs.— Son lea tiempos que se regquieren para cjecutar el
cambia de velorcidad de la caja de tramsmisidn direceta. FEn la actuali
dad las magquinas con cambios automatices y de potencia permiten - -

diswinuir hastagte cstos tiempos.

mitorial e ia salida del sitio de carga al inicio cn el sitio de des

CATY -
f) El_rugreso o retorno.- Es el tiempo que requiere la miquina vacia de

la vnlida del sitie de descarga al inicie en el sitio de carga.

b —————— s -

Los ticmpos antericores han sido aprupados em 2 tiempos biasicos: Tiem-
poet (ijos v Tiempos variables. En la transparencia sigulente tenemes

su division y sus depepdencias,

Tipe dc material
' Maniobras
CARGA Aceleracifn
Tractor ompujador
T1 KT FII08 <,
Tipo de macerial
; Maniohrus
ol
DESCARGA Longitud de descarga
Aceleracidn
.,
oy bueng 1.0 min
Pucno 1.3 win =~ 1.6 min
hesfaverable 2.4 mwin
TII“INS  VARIABLES Lengitud de Acarree:

1.~ Por penetracidn llanta 135 kgs.
por cada Ton. de Miquina por
" Resistencia al cada 2.5 cms. de penetracidn,

Rodemiento 2.- Deformacidn de la llanta --

Fricciones intermas de la riquina
Fricciones extermas por el aire
N 20 kgs. por cada Ten. de mliyuina.

Fesisienaia
Totod

10 kg. por cada Ton. de migquina vy
Pondiente,

Begintencia por r
‘ﬁh por cadn 1% de pendiente.

s
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Del material que va a ser wovido es necesario cenocer las sipuientes
caracteristicas: PESO VOLUMETRICO, EXPANSION VOLUMETRICA Y COMPRESIBILI-
THAD.

El peso_del marerial afecta la carga de lg Motoescrepa y las veloci-

dades de la wisma durante e¢] acarreo, no es lo mismo cargar y transportar
escoria por ejemple a transportay arcills mejada, o mavor pese ge requice-

r¢ mayer porencia.

La Expansion Volumélrica es muy importante cenocerle dade que la ca-

yoria de las formas de pago 2l contratista es referids al volimen del wma-
terial natural on el bance. Cuando ol material es movide de su estado na
tural gu volimen aumenta; por ejemplo un ma'de arcilla en eatade natural

es igual a 1.4 m3 en estado suelle. Si se tramsporta arcilla en una woto-
eccrepa de 20 m3 da coparidad colmada realmepte estamos transportando --

2 = 14.3 m3 de material en banco ¢l cual es el que se mulrtiplicard -

1.4

por ¢l prucio de paga ¥ no les 20 m3 abundados,

Para obrencr los Pesvs Volumérricos asl como pare les coeficientern -
de exXpueratén volurérrica, que ey la relacion de voliween abund... .. .wlG -
men o hance, existen tablas para log distinteos tipos de materiales prede

M TN F RS,

la compresibilidad es el estado del caterial después de aumcutar ar-

tificialeentes su pese volumdtrico por medios mecénices (compactado} nadian
Lo Jo ceduceidn del porcentofe de vaclos al lopror que las particulss eu—

cusntren un mayor georodo, La Telaeidn entre el volipen compactade v el
vl e en hence obtenida de los datos de trabaio nos-dard el conflcience

doenpenresit Tidard,

Voiws o eireplo de anlicacién de los conceptos antericres.

br ]
Jultmen g raloear 10000 7 de areilla coeficiente de abundamicnto= .+

o ticiente de compresibilidad = 1.8
By meverd en oner eosceepn de 20 n? colmados
o thai ¢
Yoo Vollimsr o0 banes fecosario.

R FHITTRAS S LRRATEIR R P

||
i
i
|

|
|
|



Volumen on banco = 10,000 = 12,500 m

Capacidud de la motoescrepa

Poferida & bancog = 20 m3 - 14.3 m3
1.4
Hilwuro do viajues ™ 12 500 = Bot
14.2

*

Lias maniobras y aceleraciones dependen bisicemente de la habilidad -

del aperador.

1 objetive quc estamos persiguiendo es el de realizar un trabajo a
la mayor velecidad posible para obtener el mBximo de voliimen novido en el

tiewpo minimo poslhle ¥ por supuesto al menor coste factible,

Para loprar esto necesitames conocer la potencia necesaria de la ma-
guina parz realizar el rrabajo. lLas potencias disponibles de las maqui —
nan uxistentes en ¢} mercado y peor nltimo la potencia utilizable nue oz —

1a potencia disponible liwitada pﬁr las condiciones del trabajo.

l.os factores que debemos considerar son:

Resistencia al Rodamiento que es una medida de la fuerza requerida -

para empujar o halar y hacer rodar las ruedzg en e@ suele. Depende de -
las cvondicioncs del terreno y del peso de la mayuina vacia o cargada. -~

Mientras wis se hundan las ruedas en el terreno mayor es la resistencia,

La experiencia da como dato.- 15 kga. por cada tonelada de carga y

por cada 2.5 cms, de penetraciﬁnlSE puede considerar aproximada para cami

nos:
Siu revestir - 7.5 em. de penetxacidn
Revestidos - 5.0 cw. de penetracidn
Pavimentades - 2.5 cw. de penetracidn

Otros factorcs que interviemen son: la deformacifn de la llanta, el
ancho de la misma, ¢l dibuje, la velocidad (a mayor velecidad mayor resis
tencia del wgire), las fricciones internas de las ccomponentes de la rigui-

na, o«Lc.

10



En una wiquine que este funcionando normolmente se consideran los -
factores anteriares constantes ¢ igual a uma resistencia de 20 kgs. por -

cada Tonelada de miquina cargada o descargada segin sea el casao,

Del ejemplo da observacion.

*

Una moteoucrepa cuyo pose total es 41 120 %es. on un camine revestide de

penetracion de llanta de 7.5 cms. da Resistencis al Rodamiento serd:

15 kgs/Ton x 3 + 20 kgs/Ton - 65 kg/Ton.
63 kgs/Ton x  &1.120 Tons, - 2 673 kgs.

9

de gravedad, puede ser a favor o en tontra, dependiendo del sentido de mo
vi—i-ara de la piguina, ¢ calcula enroximadamente tomando un valor de -

10 kg. por tonelada por cada 1 % de inclinacidn,

*

=]

Ya tenemos la Hesistencia al Rodamiento ¥ 1n Resistencia por perndic

te. )

La Besistoencid Total = R. B, F R. P.

T leeintencia total non, marena 1a fuerza de traceifn necegarias para-

nover Ja wanquina.

¥sta fwerza do trancifn la debemos comparar com la fuerza de Tracelin

disponib'e de 1a miquina, la cual ests intigamente ligada conm lus difere:: -

rorn yologidades que aesgrrella por medio del sigqtema de transminion que
tenpa.’ As1 tewlvemos que vna mdfuina desarrolla uana gran fuerza de rras

ey baja velocidad y nocn fuerza de traceidn a altas velocidades,

11



Como ejoaplo Letwemos:

La Resistencia fotal de una moteserepa es de 3 200 kpge. o{fuerza de traccidn

necesariay, la cual comparawmos ¢on los diferentes fuerzas de Traccifn -~Velo-

eidad de la siguiente tabla:

Tyanumiion Veleoeidad ¥m/h Fza. de Traccidn dis
ponible. Tons. -ﬂ

la. 1.7 ' 10.230
2a. . 7.3 5,335
Ja. 11.6 _ 3,310
4a., 18.8 7.055
5a, ' 0.3 1.275

La Motoescrepa debe ser ope-sdn en Ja. velucidnd_cun una fuer-2 de trac
cifn 3 310 kgs. y wna velocidad de 11.6 km/hora. Pedriamos operarla en la.
d 2a. poro lo Onice que conseguiriamos es desperdiciar potencia y en conse -
cuepein ir a menos velocidad, Yo ﬁademoa vear la 4a. d® 5a. peorque la mequi-

ng no 5¢ moveria.

La Potencia disponible no siempre cs la potencia utilizsble, estd limi-

tada por dos factorces,

-

Coeficicnle de Traccifn.~ que es la relacidn que existe entre la fuerza

de traccion de las ruedas motrices y la fuerza que puede desarrollar concra
el ‘terrann. Fu decir si una mAquina trabaja en una superficie resbaleosa es-
Euy probable gue la fuorza que desarrolla com ¢l terreno sea inferior a la

fuerza de traccion disponible y cntonces las ll?ntﬂs patinaran. Se tienen -
tablas donde s dan los datos de coeficiente de traccilin para diferentes te-
rrenes; por cjemplo en cierra firme el coeficiente de traceifn es de 0.50 -
¥ en ticrra suclta es de 0.40; la fuerza de traccion utilizable se abtiene -
rultiplicando ¢l coeficicnte de traceidn por el peso sobre la ruedas potri -

ces.



Elemplo: VL ,

Que fuerza de traeccidn utilizable en las ruedas pusde ejercer una Motooe-

.'{ 1 |' "
tYepa cuyo pesc en las rusdas propulsadas es’de 23 400 kpe.

En ticrra firme:
0.50 x 23 600 - 11 800 kps.

Pn tierrs sualta: -
0.40 X 23 600 - 9 &40 kgs.

El codficientc de traccién depende del peso aobre las ruedas motrices y de

Jas condiciones del suelo. Siempre podrd corregirse esto mejorande el te-

trens dende opere la mquina.

Altitud: La altitud ee otra limitscibn a la potencia dispéenible de la
piquina. A oedida que aumenta la alrtura sobre el nivel del mar la cficien
cia de los motores disminuye. En la aétuﬂlidad algunas mAquines con motor
Fuovw Llimentado solo pierden poter:in a partir de los 3000 m. sobre &l ni
vel del mar., La mayoria de las.mﬁguinés se digedian para funcionar hasta -
1 500 m, pin pérdida de,potencis’y se considera wn porcentaje del 1% de ' -
pErdida de potencie para cada 100 m. de altitud despuds de los ! 500 m. =~
Cada fabricante proporciona tablaa para corregir la potencia disponible -

por aleitud,

¥n reslimen estas ROR-lae sccucncias. para calcular la velocidad de cra

bnjo de una miguina.

o '
SECUENCIAS PARA CALCULAR_LA HELGCIDAD DE
TRAEAJO DE UNA MAQUINA

10.~ Determinese la Fuerza de traccidn necegaria que es la suma de 1la Re -

&istencia al Rodamiento nfs la Resistencia por Pendiente,

20.~ Compivese 1a Fuorza de Traccidn: necesaria con la Fuerza de Tracceién -

Velocidad diepeninle do Yas especificaciones de la miquina,




e A - s wmE—

Jo.- Ui la comparicion antervior selecciénese la was allu velpcidad gque sen

acanscjabkle usar.,

bo.- Fr ensu necesario considérese la traceifn que ofruce ¢l terreno y de-

terminese 1o Fuerza de Traceidn yYrilizable - Velocidad.

S5e.- Hi ¢l trahajo sc 1leva a cabo a una altitud mayor e 1 500 mEbs. calell
tuse la pordida de potencia y revisese la nueva velacidad mis aconse-

Jable.

Una ver conocida la velocidad adecuads para la miquina &n los diferonm -
tres Lramns del camino de gearreo, estamas en posibilidad de ealeular la ve-
locidad media. los fabricantes aconsejan que se multiplique la velocidad -
maxima por 0.65, suponiendo que la mfiiquina parte del repose. 5i se supone -

que parte de uno velocidad inicial el factor se modificard,

L

o zoneral a lo larpo de un camino podemos suponer que ++ wwonentan di-
ferentes peadientes, diferentes resistencias al rodamiento ¥ que ne son fac-
tikles o goenvenientes de modificarse, en este caso lap relarniones de trans -
nizidn e la wiguing en povinlento, SerZn variables, es decir e requiersgn -
varies camblos de Transmisidn. Para calcular la velocidad media se acostum-
bra on estos cssoes dividir el camino en los diferentcs tramos y hacer el nna

lisis de cada uno de ellos, calculande su velocidad media.

Ilna vez econoeida la velocidad media vy la longitud de recorrido estamos
en posibilidad de caleular el tiempo o los tiempos on los diferentes rramos

cau Golo dividir dichiz lengitud entre la velocidad media.

l.oa suma de los tiempos de ida y vuelta wéas les tiewpos fijos nos Jder:

el Ticmpo Total del Cicleo de Operacidn de la mi3quina.

Cin este tiempo podemos caleular la produccidn heraria de la maquing v

el coslo por mj de. material movido en Banco.

A

14
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Ejemple para ver ¢l proceso de edleulo: L. i
- T - -
i . s h ' -
Problemg: N PR Toa s

La Fmpresa "A" tienc que ejecutar un trabajo censistente en mover -
3 - . o
600 000 m™ para la construceion de una pista de aterrizaje, cuenta la Empre

snocon ol osaguiente LDouipe.
- -

& totoescrepas. Caterpillar 621 de 15 m3 de capacf&ad colmada.”

2 Tractores D-8H con empujader amertiguado.

St osupone quue 1o se ¢jecutar? la compactacidn del material, unicawmente Ji -

extraccidn, carga, acarreo, transporte y colocacifin en cepas del mismo.

T.os DaLas son:

Matorial - - limo arencso seco

Peso Voluoitrico - 1 600 kgfma

AMeitud 5.H.M, : - 2 000 m.

Lonpitud de acarreo oo 1 300 mts. de los cnales:

1 003 acw. - Tienen 4% de pendiente Ad--

versa.

¥y 00 miw. ticnen - 2% Favorrlles

Coeficiente de glnmdanierto = 1.25 o su recipreco 0.8

Poern de b miguina vacia - 231, 6 Tons.

Poco doe Ta miquing t:,.:rga.-.-.ir. a
del eguipe - 23.6 Tons., + I &00xD,Bx15 W7

Costes horarieg:  sepan 1z Empresa

. - £ 280funra

et oLt P - & Adnftora

. i - ..
L Lipiia doesea saber + ) coutd cor o en haneo wmas barare con los sioksicy
Leri Ipod e cppuna g eoirvea,

A3 8in reveslir
BY Revestidu
) Tavimentado.



1.- “Suposicifn de lom tiempos fijos:

- - -

16

Dada 1a axperiencia que tiene la Empresa de acuerdo con &u gquipo, toma

como tiempos fijos (carga y deacarga) -= - 1.3 minutes. -+~

II,- Cilculo de les tiempos varisbles:

[

A).- Resistercia al Rodamiente - 15 kg/por cada Ton. de miquina por cads

2.5 co. de penetracidm.

7.5 cm. en camino sin revestir ' -

5.0 em, en camino reveatidg -
Ll

2.5 ¢cm. en camino pavimentado "

A estag cantidades habrE que sumarle 20 kg/ton, M. por def

llanta, fricciones internmas, ete,

B},- Resistencia por Pendiente: 10 kg/Ton., M. per
Seccifn de 1000 m. de ida w42 x 10 =
Seccién de 200 m, de ida = 231 x10 =
Saccion de 1000 m. de regreso = T X 10 =
Saccidn de 300 w. de regreso »m 22 x 10 =

RESUMTENTDZO

DE IDA  {CARGADA)

45 kg/ton. M.
30 kg/ton. M.
15 kg/ton. M.

e,

cada 1 I£
40 kg/TIM.
20 kg /T.M.

40 kg/T.M.
20 kg/T.M.

ormacion de -

ipo de Resist. al Rod. R. por P. kg/T.M. R. Total kg/T.™.
anine Kng.H. 1000 m. 300 m. 1UUQ m. 300 m.
in revestir a5 &0 =20 105 45
evestido 50 40 ~20 90 30
avimentado 35 40 ~20 75 15 !
L i

p—,

!
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T-33 -
DE REGRESO  (VACIA) 1,7
Tipo de | Remist. al Rod, R. por P. kg/T.M. R. Tocal kng.HJ
Canino Kg/T.M. 300 m. 1000 m. N0 m. 1000 m.g
Sin revestir 65 20 =40 B5 252
Kevestido 50 20 -4 _ 70 1w
Favimentado 35 20 =40 55 -15 !
L --.-... j
4?{dl
Cdlculo de la R. Total o Rimpull de la maquina. BRI Ss I

Resistencia Total x Peso de la mAquina cargada.

Resistencia total x Peso de la miqhina vacta,

Tambi&n la Reaistencia Total pueaé hacerse equivalente 'a la pendicnte de um
canine fitcicio ¢g decir s3i tenemos que la resistencia por pandiente es igual
a 10 kg. por cada Ton. de Miquina y por cada 1Y de pendiente bastard dividir -
la resistencia total entre 10 para obtenar el % de pendiente equivalente.

Fsto se hace en virtud de que las grﬁficfs de algunos fabricantes las. prescn -

- tan come Rimpull o en % de pemdiéute o athas.

PESO MOTOESCHEPA CARGADA = " 43 TONS, DE IDA

Tipo de R. T. o Rimpull ~ R. T. en % Pendientn

Caming Toneladas o
1000 300 160G ] ann |

e e m — "i

3in reveatir 4.5 1.9 10.5 ' 4, 5¢
1059 - = A5

Revewtido 3.9 1.3 .9.0 3.0 ir
3y~ 30 , {

Pav P gt el 1.2 0.7 ' . 7.5 1.5
75 - 15 . "‘_ -




1y

T-34

PESO MOTOESCREPA VACIA = 23.6 TON., DE REGRESO
Tipo da B. T. a Rimpull R.T. eﬁ i dn*;andiEntE
Canino toneladasn £ ~ . .

3q0 1004 . 300 1000
Sin revesatir 2.0 0.6 8.5 2.5
it - 25
Revestido 1.7 D.2. 7.0 ' 1.0
0 - 10 )
Pavimentado 1.3 -0.1 : 5.5 ~1.5
55 = (-15}
l

Cuando se¢ obtipne el Rimpull o el X de pendiente negativo quiera. decir

que la miquina puede acelerarse mis alle de su velocidad mixima permisible,

sinembargo las mdgquinas actusles tienen un retardador que impide que esto -

suceda, tvitande el uso excesive de los frenes.

Revipemos el coeficiente de Traceidn contra el auelo pars las‘cnndic}ones -
mits- desfavorables,

Coceficiente en caminc sin revestir = 0.45
Meso de la mAquina cargada en las ruedas motrices 63X

0.63
Peso de la wiquina vacia en las ruedas motrices €3%
0.63 x 23.6 T. x Q.45

Cubren ampliamente para las reaistencias totales de 4.5 Toms. cargada y -

2.0 Tons. vacia. ) - .

-, I

x 0.45 = 12 7.

- 615 Ti

Correccifn por altitud,

la miquina puede Etrabajar sl 100% de potencia a 1 500 m,, los 500 wots. res -

tantes serin igual a:

Habrd que multiplicar lae Resistencias Totales o Rimpull de los cuadros amte

500 x 1% por cada 10D mts. = 5%
100

riores por 1.05 .

eaof

-,

o
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HOTOESCREPA CARGADA
E:;u de k. T. TONS., (RIMPULL) R.T. X% DE PENDITINTE
Comino 100G a0 1000 _ ~ 300
Sin vevestir 8.7 2.0 11.0 4,7
Leveaeido 4.1 1.4 9.5
Cayimentado 1.3 0.7 . 8.0 _ l.a
HMOTOESCREPA VACIA
l-—- - N - - .
FTipn  de N. T. TONS. {RIMPULL} R. T. % DE PENDIE___I‘T_I'_E_
P Canning on | 1000 300 ) 1Q0e
Sip pewvestir 2.1 0.6 9.0 2.5
Fuoviestida 1.8 0.2 7.5 1.1 t
|
i_F‘-'H,'llm'.|'ii.'.r}{J 1.4 -0.1 &.0 ) ~1.5 *
‘ 3 e i wl

Cecu Ins Jdatos antericreos entramos g la grafic, proporcionada par el febri-

cante,



4.7 de Rimpull o 11X de pendiente, se procede de la siguiente forma:

Se pucde entray cun el Rimpull o con el % de pendiente por ejemple para

En ddnde dice Fuerza de Traceidn o Rimpull de la egcala vertical del lado iz

quierdo, buscamos 4.7 Tona. segulmos en una linea horrizontal hasta intercep-

ter la curva correspondiente a 1a 4a, velocidad, de este punte bejames vertl

calmente y cnconcramos en la escala horizental la velocidad de 15 ¥m/h.

Ei procedemos con la pendiente, buscamos del lado dereche en la escala-

sproximadamente el 113 de pendiente descendenos en una linea paralela a las-

demas lineas marcadas y ddnde cruce con la 2inea punteada vertical de carga-

de 21 BOO kgs. trazamos una horizontal hacia la izquierda hasta encontrer el

miszo punto de cruce con la curve correspondiente s la 4a. velocidad, después

procedamps igual que en &l gaso anterior, bajamoa verticalmente y encontramos

la misma velocidad de 15 Ewm, /hora,

teg resultados:

VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA CARGADA

I'rocediendo de la misgma forma para todoa los casos cbtenemos los sigulen

Tipo de Velocidad pare Transmi- Velocidad para Transmnision
Camino los 1000 m. .aibn los 300 m.

Sin Ravestir 15 ¥m/h. de. 34 km/h. Ta.
Reveatido 16 ¥m/h. ha. 48 ¥m/fh, 8a.
Pavimentado 20 En/fh. 58. 50 km/h. Ba.

. VELOCIDADES DE LA MOTOESCREPA VACIA

Tipo de Velocidad para Tranemi- Veloeidad para

Camnino los 300 m. 6idn. los 1000 m. Transmisidn
Sin Revesrir 34 km/h. 7a. 50 km/h. " Ba.
Revestido 37 km/h. Ta. 50 km/h. Ba.
Pavimentado 4% km/h. 8a. 50 km/fh, Ha,




Les tnblas anteriores son muy importantes ya que fisicamente en el camino

e pueden marcar en un cuadro, come las sefiales de velocidad de los camines, .-

la veleocidad a 1a que debe transitar la Motoescrepa.

Tor ejewplo si se escegierz el tipo de camine pavimentado:

A la galida del corte se marcariz 20 ka/h. y a log 1000 mts. otra sefal -

que indicard 50 Jm/h en el sentido de ida. Y de regreso, pricticamente desde -

la salida del tirp hasta la entrada del corte 50 km/h.

Las veloccidades enteriores son las velocidades mi@ximas, debemos multipli-

caxlas por 0,65 para obtener las velocidodes pedias que consideran las acele--

raciones ¥ desaceleraciones.
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VELOCIDADES MEDIAS (CJ"LRG!!D&J
Tipo Jo Velogidad pare loe Velocidad para loe
Camnico 1000 m. 00 m,
= iNin revesLIv 10 km/h, 22 km /.
Enuvesridn 11 km/h. a1 kasfh.
Ianima-ni-;uln 13 kelb. 35 km/h,
1 _____ o 1
VELOCIDANES MEDTAS  {VACIAY

g _._...m.,__--_’
I PR

il

T TR | |

[HLLTITEN Sl I

e e loedo

r i

Velovidad para lus

Velocidad pars los

ang o, 1000 m,
22 ¥jh, 35 km/h.
24 En i, 35 kn/h.
3] leoibe. 35 km/h.

.




Con las velocidndes wmedias y las longitudes podemos calcular los tiempos;

bastard dividir ia longitud por 60 cinutose entre la velocidad en metros -

por hora.

t = L x &0 = tiempo en minutos
¥ (m/h).
TIEMPOS DE MWOTOESCREPA CARGADA
Tipo de Tiempo en los Tiempo an las
Camino 1000_o. 300 wm. T. Total
5in revestir 6.0 min. 0.0 win. 6.8 min.
Revestido 5.5 min. .6 ain. _5.1 oin.
Pavimentado 4.6 min. .5 nin, 5.1 min.
|
TIEMPGS iﬁE MOTODESCREPA VACTIA
d T 1 | T 1
Tipo de cupo en los iempo en los
Camino 300 m. 1000 m. T. Total
S5in revestir 0.8 mwin. 1.7 min,. 2.5 min.
Revestido 0.7 min. 1.7 min. 2.4 wmin.
Pavimenteado 0.6 min. 1.7 win. 2.3 min.

El glguiente paso es ohtener el tiempe total del ciclo.

ticepos varinbles) y 'la produceidn horaria en banco.

(Tiempos fijos mas

iil#
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TIEMPO TOTAL DEL CICLD EN MINUTOS Y
HSIH. EN BANCO.

Tipo de TieTpos Tiempos variables Tiempo tlimero de M3“1
Caming Fijos ida- regreso Total viajes per ' -
Yowm - . Hora
T :
ﬂiu Teveglir 1.3 ‘ E?H Z, 10.5 5.7 67
Meorcntide 1.3 R P 2. 9.8 6.1 73
Paviventudo 1.3 5%1 2.3 8.7 6.9 . 81
. R TN P
i CUEEIEIFNTE DF EEUWDﬂHIFhTG . . - 1.25 6 0.8 por el T,
CAPACIDAD cm_mnn DE LA HOTGESCREPA ' - 15 o’
CAFACIDAD DE LA HDTDESCREPE W BANCO = 15 x 0.8 = 12 ma

-

'
- -~
|

- Eata prodoceifin esta considerada para horas de 40 minuros, wg 14

pico penunr que ecsto < roto real &p virtud de que intervienen factores tsles

oo 1a experiencia, 1a hobilidad de los eperadores, descompasturas, Jomeras

imorevininn, doberid -

ctc., por lo cual la preoduccilu &l 100X de eficiencia

atectarsele.del faecor de elicienciz que counnidere cada empress de acuclde ~-

chu fn erpericncis cn LErDiges jpencraies un factor de eficiencia del 707 oo

Cry mato ultimoe exleulnremes la preducciin roal, el #ruin -

l i d e
Toais s v Tun

+

[RLNY B A

o,

=T H . an > . et
mALerLial vere el un hane. Anten Je pasar a cealiaor este f000ulo

analizaceme: =i el ~quing fe ? rractores ¥ L notoesceropas eatn balanneordn,

“Lay maniebrac aue resliza el ewpujader cousiderandou que tiecnwe plo

ra akortipusdora Liastn vara una velecidad de € kn/h ¥y gue no viene pérdida

en el sacomedo pare w1 ewpule son:  Impulso, retorne ¥ ma2nicbras se coengide-

ticmpn b dealizn entree 1,0 mineros con mucha eficiescia y .4

PR ET N UH AR

i tapnton, Toaarena . paia wstt cend L owlaniss, el vwelor wedio



NUMERO DE MDTOESCREPAS

Tipa de Tienpo del ciclo Tiempo de ciclo Rimero de
Camino de la Motoeacrepa del tractor em— Hotoescrepas
pujador.
Sip revestir 10.56 , « 2.0 &
Neyeatido 9.8 2.0
Pavimentado ' 8.7 , 2.0 5

De este cuadreo Be pbserva que ¢én el peor de los casos se requiere unicamen

te 1 tractor empujador y & motoescrepas.

T-44

-

Cogto de los conjuntos:

Costo horario del tractor- $ 280.00/hora

Coeto horarie Motoescrepa $ 320.00/hora

Costo conjunto ] tractor y 6 Motoescrepas.

1l % § 2E0.00 = $ 280.00/nh.
& x 5% 320,00 = $ 1920.00/h,
" Cpsto Totel ‘- 8 2200.00/h,

Cogto conjunto 1 tracter ¥ 5 Motoescrepas.

1 = § 280.00 = $  280.00/h,
5 x §320.00 = $ 1600.00/1;.
Costo Total = $ 1880.00/h
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Produccidn real pura:

Caminu Sin revestir

&7 mjfh x 0.7 x 6 miguinas

Caming revestido

71 mjfh x 0.7 x 5§ mAquinas

Gaming Yavimoncardo
B3 mjfh . 0.7 x 5 miguinas
Costo por a°/h wovido en banco:

Camino 5in revestir
&2 A0n.00 = £ 7.82

P81 sfi
CosLe Total - 7.B2 . L2, 000 m3
Caminn reyestido .
5 1 BEBDO.DO = 5 7.35
256 mifh
Dot Tutal ™ 7.3% x 00,000 m3

Cagi ro Doy itenendo

3
Sovit Tetel A.AT x BOO,DN0 n

_.;_1

281 B /h
956 1w /h

261 m33h

6'250,000

3TA50,000

5'176,000

— —
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Por dltime:

Obtencibn de Rendimientvs por medioc de datea proporcionades por el febri-
cante:

fn el siguiente cjemple vemoa los diferentes rendimientos ¥y costos %ara -
un camino con una resistencia determinada. La Caterpillar ha estudiado -
un gran nimero de combinaciones con la cual facilica bastante la selee -

eidn del equipo.

DISTANCIA NE ACARRFQ EN METROS (MEDIO CICLO)
CAMING DE 100 kg/T

15 152 o5 610 915 1525
627 )
Produccidn de yna sola unidad )
e3 en h/hr 343 287 217 146 110 73
Traillas/Empujador o 2 2 3 4 ) &
Costo (f i3 en b%) 14,8 17,7 21,2 29,8 37,4 56,4
621
Produccidn de una sols unidad )
m3 en b/hr 288 241 183 123 93 62
Traillas/Empujador s 2 3 5 8 6
Costo { ¢ m3 en b¥ } 14,7 17,6 20,7 28,8 35,8 53,7
623
Produccién de una sola unidad
#d en b/hr 2413 204 154 103 78 52
Traillas/Empujador - - - - - -
Costo (£ B3 en b¥) 12,86 15,4 20,3 30,4 40,2 60,2
627
Produccidn de una sola unidad
r3 en b/hr 281 239 iB4 124 1 a5
Traillas/Empujador - - - - - -
gosto {¢ ml en b*} ' 12,9 15,0 15,5 28,5 37,4 55,2
Lz unided mis econdmica 623 627 de 627 de 627 de 621 621

TyE TyE TyE

*xtilizando los porcentajes de la eficiencia

de la flotilla y de la disponibilidad de la trailla.,
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Conclusiones:

v

Para cada tipo de trabzjo deberd estudiarse lo seleccidn adecuada de

equips,

Siempre existird alguna solucidn para reducir los tiempos fijes y -

variables, en el caso de las motoescrepas.

Reduccidn_de Tiempos fijos.-

Realizar la carga con pendiente favarable,
Fscoger el empujador mis adecuado.
Educacidn del Cperador.

cte.

Neduccifn de T{empos varisbles. -

famine adecuads {revestido o pavimentado), en cas¢ de acarreos cortes
o tambiin en caminos revestidos conservacidén de los mismoa medisnte -
#1 usg de Motgconformadora, riego de egua y en algunoc ecasos cquipo -

auxiljar de compactacifn.
Senalamiento de las velocidades a lo largo del camino.

Tratar de localizar el camino sin pendientes & modificarlo al méxime.

2] o i

E«isten aditapentor especialen en lag Motcescrepas que permiten tam -
hifn eobtencr wias bunna redyccibn en los tiempos tales como: Enganche o -
Liapnjivler amortigundo, Asiento del operador awortiguado gque permite una me

Jjar vperacior de la mdquina, transmisicén autondtieca, etc.

Recucrdese siempre gue ticvpg es dinero .

Ho olvidar respetar el wanteniamicnto que especifique el fabricante para la

e il -
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ORIGEN

. Dpe!

Losf

i CARAGADORES

La evolucidn de tractores polentes para el movimiento de tierras v el
manejo de otros materiales pesados s¢ ha producido con tal rapidez gue es
imposible generalizar acerca de las mejoras adicionales gue aGn puedan
conseguirsé en este tipe de maguinas. En los pocos alios transcurridos
desde la segunda guerra mundial, el desarrolio de nuevos tipos de
neumdtices, grupos Motopropulsores, convertidores de par, lransmisiones
|aumméf|'t_:5'§, reducciones por  planetarios en  las  ruedas, materiales
estructurales y disefio general de! tractor han hecho una realidad tanto de
ios tractores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecuados
virtualmente para todg tipo de trabajo intensivo realizable con tractor.

Original mente los trectores cargadores solo tenian movimiento de giro
del bote y vertical & lo largo de un marco qua le servia de guia al hote,
que se colocaba en la parte detantera del tractor Cuando el bote
estaba a nivel de piso, el tractor avanzaba hacia adelante v el bote se
introducia en el material para cargar; despuéds se subia el bote a base de
cables y poleas accionadas por wna toma de fuerza del motor del tractor, y
con el bote en esta paosicion, el tractar se movia hasta colocarse con el
hote en la parte superior del wehiculo, que se deseaba carmgar v 52 dejaba
que e bote girara por el pese del material, y del bote mismo, aflojando
uno de los cabies de control. De esie tipo de equipo quedan muy Pooos
trabajando pero fueron el origen de los actuales. Estas mdgquinas tenian
embrague de friccién vy ejes de tipo wsado en automocion, apenas si
pod ian realizar tratrajos de carga de materizles sueltos.

E{ trabajo pesade, incluyendo la excavacidn de material en su estada

natura!, estaba reservado casi por entero a las excavadoras giratorias
montadas sobre orugas.

Las ractores cargadores de hoy en dia nacieron principalmente de las
necesidades _econoniicas de fa vida. El constructor de clé_r'r'e'i'éras'. pof

[_Jemplu sc enfrenm con &l uso de maguinana que no se adaptaba al ritmo_

—— e —

de aumento del costo de los trabajns. Acudid pues, s Ics fabricantes de
maquinaria para |2 construccidn; la recesidad inmediata era conseguir una
méqufne, Gue excavara y cargara, es decir, un tractor cargador que
Rroporcionase $

" a)l Mayor produccidn

bl Menor costo de funciocnamiento -

c) Mayar maovilidad

d} Més facilidad de servicio .

'I....-.l-
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Para esto fue necesario desarrcllar, motores mds potentes, mejores
transmisiones, componentes hidréulicns mas eficaces, en el caso de
cargadores con llantas éstas deberian de ser mas grandes vy con base rnés
ancha, disefadas para suministrar Ia traccion '.,r flotamén necasarra

Todo et concepto de mover una amplia variedad de materiales, en.
mayores cantidades, a menor codto gracias & la velocidad, potencia y
movilidad, operando eficazments, y con una sola mdquina, pasd de ser un
Provecto para comvertirse en”on hecha tan prunm como los ingenieros
desarrolleron fos nuewos componentes. .

Ei campo de aplicacidén de los tractores sobre ruedas se ha
popularizedo al resolverse paulatinamente el problema histdrico de cbiener
en la barra de arrastre la potencia adecusda en las mas variadas
condiciones, problema que ha seflalado durants mucho tiempo la divisidn
ENtre tracteres de oruga v sobra neumdticos. : ' "

En el aflo de 1854, Clark Equipment Company, lanzd al mercadn su
primer tractor Michigan con traccidn, en |as cuatro ruedas, convertidar ge
[ par, trangmision automdtica y reducciones planatarias en las ruedas, bajo la_
dencminacién de cargador modelo 75-A, el papel del tractor de ruedas en’
las tareas de movimientos de tiarras y mangjos de otros materiales pesados,’
se haliaba Bstrechamente limitado. :

Al principio, en la linea de tractores cargadores, resultaba evidente
que el eslabbn més débil eran los organismos de transmisién de la fugrza
motriz desde el mator hasta las ruedas. De hecho, para fahricar una linea

e tractores cargadores que pudiese resistir las cargas de una ardua
excavacidn v al  mismo tiampn proporcionar  otras  caracteristicas
deseables, se hizo precisa prﬂ‘fﬂﬂtar piezas disefladas Excluswameme para
este tipa de maguina,

b

___El convertidor de par remplazd ‘al embrague convencional. Para
'excavar y cargar materiales compactos el convertidor suministra un par de ©
lrorsidnque varia en forma continua, A diferencia de! embrague de friccidn
corriente, e convertidor de par tiene la capacidad de multiplicar. la
porcian. El par de torsidn suministrado se adapia automaticamente a la
demanda de carga. Para aprovechar plenamente la potencia que se
desarrofla mediante el conjunto motoconvertidor de par, se instald un
cambio automdtico de cuatro velocidades. Todos {05 ejes se montaron
sobre rodamientos de bola v rodillos, de larga duracidn y funcionamiento
suave. Los engranajes de toda la game de velocidades haciz adelante y
hacia atrds engranan en toma consianie. Los ‘embragues hidraulicos oe
accion rdpida gque controlan el par summlstrgidp ak érbol p””‘:.'E*E’_E?..

transmisidn se accionan con Ifar.‘lildad ¥ Drecision mediante la palanca de
contral situadas en 13 columna de direccidn.
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Los ejes motores, tanto el ge direccidn como el de carga v sus
carcasas hubieron de fabricarse con aceros de la mds alta resistencia, para
gue pudieran soportar 1as durisimas condiciones ge trabajo inherentes a la
utilizacidn de las maguinas en 10§ terrenos mas accidentados.

- . .

En @l eje motor de direccion la fuerza de accionamiento es
transmitida por el arbel del gje al pifion planetaric a través da ung junta '
universal,

Ponemos da relisve los puntas que pnigceden sencillamenta porque
fueron, v ain son, factores esenciales en el disefio de un tractor realmente
funciona! v adecuado para infinigad de splicaciones. Gracias 2 esta
tecnologia avenzada han surgido nuevas, oportunidades para la aplicacidn
de molores maycrss ¥ més potentes, neumaticos y otros Companentes de

las eficientes maquinas que constituyen los tractores cargadores.

Los cargadores s0n equipo de excavacion, cana y acarred y por esta
tausa 88 mas conveniénte en algunos casos que la pale mecdnica, pues en
ésta a5 necesario el uso de camiones para €l acarrso del material aunque
se@ a distancias cortas.

Cuando se comparan fas palas mecdnicas con los cargadores, s& v que
una pala mecdnica tiene una duracidn de vida de das a tres veces mavor. .
que un cargador, pero hay gque bacer notar gue la pala mecinica impona -
un_gasic mayor de capital, amortizacian & intereses del camtgl_ Inuert_ldo

| Fnuﬁa parte ¢l altg costo de transpurtacnﬁn de_esta maquinaria de una .
obrz a otra es mucho mayor,

) .
La movilidad del cargador es superior, pues éste puede moverse fuera

del drea de voladura rdpidamente v con seguridad, y antes de que el polvo

de la explosion se disipe el cargador puede estar recogiendo la roca regada

y prepardndose para la entrega de material,

El uso de cargadores da soluciones modernas a un problema de'3carreg
y carga do¢ materiales, con la 'findlidad_de reducir los costos vy elevar la
praduction. '

E! vhjeto principal de esie trabajo es evaluar el cargador frontal de
hoy en dia con relat:rr.fm al trabajo gue reallza para la constru-:::cuﬁn




CLASIFICACION
DE

LOS
CARGADORES

Por comveniencia podemos clasificar a fos cargadores desde dos
puntos de visia: en cuanto a su forma de descarga y en cuanto al tipo de
rodamiento.

A) Por la forma de efectuar la descarga se clasifican en:
a) Descarga Fronlal
b} Descarga Lateral
¢} Oescarga Trasera

Descarga Frontal
Los cargadores con descarga frontal son los mas usuales detodos.

Estos volitean el cucharén © bote hacia la parte delantera del tractor,
acciondndolo por medio de gatos hidraulicos

Su accidn es 3 hase de desplazamientos cortos v se usa para
excavaciones en sHtanos, a cielo abierto, para la manipulacién de
_materigles suaves o fracturados, en los bancos de arena, grava, arcilla, eic.
También se usa con frecuencia en rellenos de 2anjas v en alimentacidn de
agregados & plantas dosificadoras o trituradoras.

Ura derivacion de este tipo de descarga, es cuando se usz el cuchardn
tipo concha de almeja al que también se 1& Hama bote de usa miltiple.
Este s2 pusde abrir en dos para cargar o descargar, ademds de que se
pueds usar como bote de descarga frontal,

- El objeto, de que el bote se abra es qua, cuando el 1abio s'uperic-r que

&5 el que forma la caja del bote se separa de |2 parie vertical v ésta quada

. come cuchilla topadora, v se puede usar como i2l, ademds de gue cuando

es1d cargando se pueden forzar ciertos materiales a entrar dentro de 8l al

cerrar las dns partes del bote. En |a parte trasera del cucharén, un par de
cilindrgs hidraulicos de doble accidn hacen que éste se sbra o se cierre, E

DEsEErga Late_ri

Los de descarga lateral tienen un gato adicional que acciona
al bote voltedndolo hacia uno de los costedos del cargador. Esto tiene
come ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimientios, para
colocarse en posicidn de rargar al camidn o vehiculo que se dese, sino
que basia gue se coloque 3l wehiculo paralelo. ) S



"Desdi: luego este tipo es mis carg que 8l de descarga frontal, v solo =

pustifica su uso en condiciones aspeciaies de trabajo, por ejemplo, en sitias
donde no hay muchos espacios para maniabras, comMo en rezaga de tineles
de gran seccion, o en cortes largos de camino, ferrocarriles 0 canales.

Descarga Trasara . L .
Con

Lo

AN

Los equipos de descarga tasera-se diseMaron con la intencién de
evitar maniobras de! cargador. En é&stos el cucharon ya cargada pasa sobre
la cabeza del el operador v descarga hacia atrés dlrec.tamente al camibn c: a
bandas’ transponaduras o @ tolvas, etc.

Estos equipos resultan sumamame pehgrusos yr ‘causan muchos

—rn— i

accigdentes, porque 1os brazes del equnpa '.r butﬂ cargadu'pasan Ty cerca
Lo A e

del operador. . R LI y o
Algungs de estos equipes han side disefiados con una cabina especial
de_proteccidn, pero ésto restz eficiencia 8 la mdquina porque reduce !a

visibilidad :_qgairpgi;tﬂu_q_qﬂade_pem a! cargador. e

En reslidad han sido desechados para. excavacionss a ciela shierto vy
solo se usa en !a rezage de toneles, cuya “seccibn no es suflcmntemmm
amplia, para usar Otro tipo de cargador,

.

A este equipo de descarga trasera diseflado especialmente para

. . — . —
excavaciones de tineles, se fes llama rezagadoras y hay algunas
(fbricas que se han dedicado especialmente a parfeccionarios por 10 que en

muchas ocasiones resulta Ser & eguipo adecusdo para cargar el producto
de la excavacidn dentro de wgneies, Vienen montados generalmente sobre
orugas, au'ﬁ&'ﬁn?@gunus pequeiios vienen sohre ruedas metdlicas qua ruedan
sobre una via previamente instalada dentro del tinel. Es muy raro
encontrar este equipa mantado sobie llantas.

B} Ciasificacion por la forma de Rodamiento:
al De Carriles {orugas)
b De Llantas { neumdticos)

Las orugas son de calibre ancho para mejorar la estabilidad contra el ®

volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas, |

Los cargadores montados scbre llantas pueden ser de dos o cualrp
ruedas motrices. Gﬂneralmeme s¢ ytilizan l!lantas muy grandes. Estas
sitvan para propnr-:n:rnar una excelenta flotacién que les DErmJta trabajar
en o mayoria de 1os terrenos,

En el siguwente capitila, se tratard con detalte los diferentes twrabaios
que preden desaorollar ianio (o5 cargadores montados sobre orugas, como
los Jde llanios,

B

C



DESCRIPCION

v " . DE

LGS

* CARGADQORES
LR FRONTALES

CARGADORES FRONTALES MONTADOS
' SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores frontales montados sobre neumdticos, son equipos de
_ excavacion, carga y acarréo que tienen un cuchardn o bote para estos fines
¥ que se adaptan en la parte delantera de [os tractores {Fig. §).
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Mediante ta seleccidn dek- convertider de par, bombas, motores
adecuados, ejes de transmisidn, diferencial y reducciones planetarias
perfeclamente conjuntados para suministrar la mixima potencig utilizable
con! pdrdidas por rozamientos minimos, se pueden reatizar las siguientes
funciones: -

1. Transmitir fuerza suliciente a las ruedas para proporcionar una
accidn do empuije adecuado al pesc de la méquina.

2. Suministrar fuerza al sistemna hidrdulico que excavard, levantard v
volcard las cargas adecuadas por anticipado.

Estas mdquinas por tanto no son simples tractores equipados con
companentes adecuados para |a excavacidn y cargd, $ino Que son maguings
hdsicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, cags uno de ellas
farmada por companentss estructurales, motrices v mecdnicos, plenamenta
integrados v concebidos para trabajar conjuntamente.

NEUMATICOS

5i tos motares y trenes de transmisidn han experimentado cambios lo
suficienternente amplios para hacer posible la consecusion del modemno
gargador,  para  trabajos  intensivos,  los  neumaticos  tambign han
evolucionado. Las de base estrecha inflados a alta presidn han sido
sustituidos por neumdticos de amgla base, alto indice de traccion, gran
flotacion v I'arga vida en sercicio,

Ouizas el resultado mds significativa de las investigaciones sobre
nEumaucns lievadas a cabo por [Bbricantes, es el desarrolio de neumdticos
de gran base, sin cimara, especiales para el movimiento de tierra v para
actuar sobre roca, Las presiones de inflado més bajas v las bases mds
. amplias, han impuisadoc a una recnns:demmdn de los conceptos de
resistencia a la rodadura,

Otro resultado de la investigacion llevada a cabo con neumdaticos de

pase anuha es gl reterente a la presidn por puigada cuadrada er&rc:da schre el

—— e —— - —

saelo por el peumdtico, que as aproximadamente |gual 2 la presion de

U

U

y
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inflado del neumético, oo

Se ha _conseguido a0n otra mejora que relaciona la duracidn de los
mqa_ncus con ta cantidad de lonas. utilizadas en su fabricacidn segin las,
* "diversas condiciones de trabajo. S¢ ha demosirado medianie una gran
cantidad de estudios afem:uadas sobre el terreno que, por ejemplo, un
neumstice del tipo Gue se utiliza an las méquinas para el movimiento de

tierra, equipado cort pocas lones, suministta un area de apoyo superiar,

En conira de la creencia popular de que ios neumsticos de las
cargadores se deterigran hajo condiciones de trabajo intensivo en
proporcién similar, e incluso superior 2 los de los neumdticos do las
maotoscrepss, la Bxperlenr:la nos demuestra Jo cantrario. El armazén
basico del neumdtico montsdo en un cargador s& desgasta mucho mds
despacio, debido a que la cantidad de calor generada en &l neumatico es
menor a la gue se produce en 8 mismo neumatico cuando este es utilizado
en una motoescrepa. Esto es debido principalmente por que tante la

|ueiac:|dad y distancia de acarreo de los cargadures son menores que 'os da’

la motoescrepa. - . -

El tractor bdsico del cargador se ha diseflado para permitic
modificaciones en la distribucién del peso, ya sea mediante el inflado de
los neurndticos con agua o adicidn de contrapescs, por io gue se pueda
adaptar con mayor precisibn & Jas diversas condiciones de trabajo. -

Existe una gran variedad de tamafios de neumaticos, nimero de lonas.

y disefic de cubiertas adecuadas para su utilizacidn en los cargadores, por
lo que por considerario interesanie anexamos ta tabla que a continuacién
58 muestra.
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Dirnensidn NOmero dea Tipo de " Precio

Neumdtica {onas Neumatico agosto-1975

235 x 25 20 A L3 - 26,538.00

' 24 L-2 28.287.00

26.5x25 14 L-3 © 26.900.00

16 ’ < 32,552.00

" 129.5x25 22 L4 ' 46,285.00

25.5x29 22 L-3 X 47,367 00

28 L-4. . 53,361 .00

33.25x35. 20 t-3 . 66.305.00

25- L-3 77.738.00

L-2 Tipo de Traccidn Teeron e
L- 3 Para Ropca
L1 Para Roca (huella profunda) )

A los neumdaticos se [es designan, generalmente por tres numeros
wvisibles en |a cara |ateral por ejemplo, 235 x 25-20 indican: el primero la
anchura nominal exterior en pulgadas, el -sequndo, el didmetro de la llanta
en pdlgadas y el tercero el numero de lonas. |

Proteccion de los Neumaticos . ©oomt s

Para aumentar la duracidn de las costosas llantas, se debe recomendar
a2 los operadores gue no acomoden lus cargas modignte Arrancongs vy
frenajes  bruscos, pues esta pésima costumbre, s traduce en severgs
impactos v frecuentemenie causan la rotura del tgjido de las lonas de los

neumaticos.

La presian de aire apropiado, &5 base pars la duracidn v el puen
tuncionamignio de estos equipos,

Cuando la superticie de rodamiento estd campuesta de materiales

U,

It



abrasivos v fragmentos de roca que puedan dafiar a fos neumaticos, es
practica recomendable proteger a &5t0s, por medio de accesorios que

constan de zapatas vy eslahones ge acero {Fig. 7). .
“---_

\L‘“«..
\ 7

5‘,-’
1'4""

f"“‘*@,&

Fig. :.:'_.-Cargadur Frontal con Cadenas amortiguadas.

@*ﬁ‘

Para resglver el problema de |as cortaduras v dafios por calenlamienio
de los neumaticos, en 1os ¢argadores de gran produccion, se usa una llanta
5in c¢eja (beadless), que consiste en un cinturdn de montaje reemplazable,
que estd compuesto de zapatas de acero

Fig. 8. Beadless

Este tipo de lantas s2 importan actualmente de Alemania pero estd
en proyecto fabricartas en México,

Las ventajas principales que s oblienen al utilizar estas llantas son:
su mas larga duracidn y su mas bajo costo de operacidn, para los usuarios.

MANDOS FINALES

Los cargadores rontados sobre neumdticos pueden ser de dos 0
cuatro ruedas motrices.



vu.

Por las duras condiciones de irabajo los cargadores ge dos ruedas
motrices estén siendo desplazados en el- movimienio de tierra y Ssu
aplicacién mas bien es para fines agricolas.

Los cargadores con fraccidon en 1as cuatro fuedss, puesto que
aprovechan un mayor porcentaje de peso en-la maguina comparado con
los de traccion en un solo eje, realizan la accidn de excavado v acarreo
mucho mejor.

_ La mayoria de los ¢argadores de cuatro ruedas motrices se dirigen
con las ruedas traseras. Sin embargo, los hay con direcoigon fronal o
inclusive en las cuatro ruedas. :

Algunos cargadores wtilizan un mecenismo de direccidn que hacen
girar 18 mitad delantera del tractor, in¢luyende el sistema articulado del
tractor v el cuchardn, alrededor de un pivote cantral (Fig. 9). Esto ofrece
las mismas véntajas que los de direccidon en las ruedas traseras,
manteniendo el peso del cargador directamente detras del cuchardn v
haciende que todas las ruedas sigan el rastro del trayecto del cuchardn.

_Ademds, permite que el cuchardn gire antes da que _vire €l tractor,
aurmnentando la facilidad de ia colocacidn, tanto en el banco como sabre el
“camidn, reduciendo de esta manera el tiempo consumido en la distancia de—

recorrido entre banco v el camiéon.

Fig. 9. Direccidn de Bastidor:

La fuerza de empuje dscribe la capacidad que tiene una maquina para |

hacer penetrar la cochara en el maicrial que s¢ eacave, La fuerza de

1:



traccidn (il disponible v 1as condiciones del terreno determinan la fuerza
de empu)e disponible, Si el operaric de 18 méguina permite que patinen las
ruedas, ello significa que se ha alcanzado la fuerza de empuje maximo y
nada $8 consigue sino reducir la duracién de los neumaticos. Puesto que el
debido ajuste entre |a unidad matriz v 1a maguina permite que 2l cargadar
hana patinar las ryedas en wvelocidad bajs, cuanto mejores sean las
condiciones del terreng, mMayor esfuerzo tractor pueds ser desarrollado
para incrementar la accidn de empuje.

El aje delantero del cargador es el gue spporta los mayores esfuerzos
resultantes de |2 excavacion v el transporie de la carga.

- El eje cscilante trasero se ha perfeccionade mediante el uso del
sistema de direccidn de dobile émbeio accionado hidrdulicamente, Jlo que
proporcigna al operario un manejo eficaz de la direccidn con un minimo
esfuerzo. Ella permite ta obtencién de mdxima maniobrabilidad v perfecto
controd del vehiculo, £l aje oscilante eg especiaimente vaiioso en terrenocs
accidentados, debido a que asegura la permanencia de las cuatra ruedas
sobre el suelo con objeto de proporcionar e maximo esfusrzo de traccidn.

SISTEMA DE FRENOS

tos rargadores cuentan con frends de sarvicio v para estaciona-
mientp._ Los primeros son hidrdulicos, ton cirtuitos independientes para
los ejes delantero vy frasero; v estdn dotados de un sistema de alarma con
ohjetc de que cuando 52 produzca algun fallo en cualguiera de los
gircuitos, entre en funcion el frenoc de emergencia de modo automatico v
se detenga ta magquing. Los segundas, son de disco y se aplican
manualmente. .

"

*Ez importante hacer notar las vent13jas que representa una adecuada
conservacidn del sisterna de frenos, ya que el costo tan elevado de! equipo,
naos obliga a ser muy cuidadosos en este rengldn y si a eso aunamas la
seguridad que representa para el personal gque de alguna farma esté
laborando cerca de Jla zong de manipbras de tas mdguinas, la buena
conservacidn del sistema nos garantiza un mangjo seguro vy eficaz, anto
para €l equipo camo p5ra el elementa humano,

UL._'_
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CUCHARONES ' T

Toca ahora habtar de los elementos bisicos de carga, es decir, de los
cucharores, Para glia, mencionaremas 105 diferantes tipos existenties en el
mercado, concretdndoncs a continuacidn, 8 hacer una breve descripeion oo
las mismaos, ' ’

2) Hotw Ligerp

L) Bote Reforzado

c] Bote Super Reforzado con Dientes .
d} Bote para Demolicion '
2) Bote Evecior de Roca .

fl Bote de Rejilla,

al Bote Ligero . '

Los equipos gue Unicaments van a cargar materiales sueltos ¥ poco
abrasivos Lenen un pote.ligero v en la parte extrema del Izbio inferiar
estdn refarzados por una cuchilla que'es la que primerp entra en el
material gue se va 8 mover LFig, 10" . - - - - - .

Fig. 10. Bote Ligr

]
- " L

b} Bote Felorzado

Cuandp se necesita excavar ademas de cargar enfonces el bote es un
puco mes luerte que el anterior v viene equipado con una serie de punias
¢ dientes repartidos) en €l misme sitio en gue & anterior ileva cuchilla. Los
dinnts tenen par objeto faciitar la penetracidn det cuchartin dentro del



material (Fig 11}

e . ek e —

Figl 11.80% de Lientes para cxcavar y Cargar,

Esios dientes estdn cubiertos por un castillo de acero especial,
resistente a ia abrasidon y cuando sufren desgaste considerable se cambian

por nuevos con obieto de proteger a los dientes v &l bote mismo,
¢) Bote Super Reforzede con Dientes Lo

Cuando el material que se ve a cargar es roce fragmentada o lajar
entonces se debe usar un bote especial, super reforzado, que es igual &l
bote de excavaciones perc mas fuerte {Fig. 12}. Algunos boles para roca
tionen su borde inforior en forma de ¥V* v no-llevan dientes sino cuchitla

{Fig. 13} \ ' """"""‘7
______ - T
i ;
N
] _
\ Fig. 127 Bote Super Fig.‘l e
. Raforzado PETE ROy .
N : ) borde infe-
N N ' rior en v

d} Bote para Demclicidn



Este tipo sirve para cargar desechas v escombros de forma irregular,
para esto cuenta con una mandibula con fuerza hidrdulica cuyos bordes

son dentados {Fig. 14]. Las planchas laterales son desmontablas para. major
agarre de mgterigles grandes,

Fig. 14. Bate para Demoligion '

e8] Bote Evecior de Rocas

E! eyector es utilizado para descargar el material que se encugntra &n
el bote, ya que éste avanza hasta el extremd delantero, por €31a causa &3
posible regular la eyeccidn del material @ fin de situar bien [a carga vy
minimizar los choques en la caja del ﬂamidn. La cuchilla en “V"* truncada

faciiita la penetracion v la carga (Fig 18}, & - w oo mm—mmers o omm e
LR e
' . i
. i ) .,
Fig. !5.Bote Evectar de Roca L (/ ..-/
o T --*-\-\:'. i
f} Bote de fejilta ' [ -

Se utitiza para ¢l manejo de roce suelta. Las aberturas del fondo
permiten que el material indeseable caiga a través de éstas (Fig. 16).

Fig. 16.Bote dr: Rejilla




Los fabricantes ademds de estos tipos hacen otros segun las
necesidades del cliente.

Capacigades

La resistencis ﬁweéanica de tods 'la maguina v en particular de los
componenies de los brazos vy la cuchara, ha de ser suficiente para soportar
las tremendas fuerzas que s& desarrollan durante esta parte del ciclo de
trabajo del cargador. Probablemente de ninguna otra parte del disefio
bésico del cargador, tienen (os fabricantes tantas_o_pi_pﬁr_fe? diferentes, como
en o método de construir las piezas Qué componen ef conjuntc de
brazos-cucharz, para mejor resistir las cargas de chogue de excavacion,
elevacion, acarrec_ y volieo. Cuanto menor sea el’ nomerc de puntos
articulados, palancas acodadas v elementos de conexidn, mayor serd el
"periodo de tiempo que puede esperarse qua el mecanismo brazo-cuchzra
funcione sin failas estructurales. S -

Intimamente ligado 8 lo anterior esta la capacidad de los botes los
cuales varian con la potencia del tractor, el uso al que se destine y
también debe relacionarse al tamafio de las unidades de transporte. Por lo
que 3i se desea adaptar uno do B5tO$ eguiIpos B UN' tractor, 85 conveniente
consuitar los catdlogos correspondientes, porque cada equipo ha sido
discriado para .un tractor detarminado, v lo anterior por lo general no serd
posible, ya que estos eguipos vienen adaptados al tractor que correspande
desda la fdbrica: pero vele la pena tenerlo en cuenta, pues unma mala
adaptacidn puede costar mucha dinero v ser infructuosa.

Las capacidades mdas usuales de los botes varia de 1/2 a_LE_T,rdf
sungue actuaimente hay fdbricas que esidn haciendo equipos mds grandes,
que pueden dar magnificos resultados en determinados trabajos, de los que
mas adelanie se hablard.
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SISTEMA HIDRAULICO

¢ —— — e ey L . . —

El counjunto brazo-cuchara de lgs cargadores, se acciona par media de
un sistema hidrdulico, gue estd formado por una bomba que recibe
movimientn del molor del tractor, un depdsito general de aceita, una red
de circulacion cerrada del fluido, los correspandientes pisiones vy os
controles instalados al alcance del r.:rperadqr en el pﬁestﬂ de"'mandas en el

rd :
P SN

Propio tractor. R

B
- -. a ' - IhmaP _‘
. ' L] -

Casi en todos los cargadores son dos pares. de gatos los- que se

accionan, sirviendo uno de los pares para subir .y bajar el equipo, mientras .. .

que el otro para accignar el cuchardn en sus

movimientos de excavacidn y volteo.

%
|

Fig, 17, Sisterna Hidraulice

El wmmafio do los cilindrog, la presion hidrdulica v 1a lononuwo ae we
brazos de palanca modiante los Curles se transmite e fuerza hidrdvlica, nos
determing Iy feerss deoruplera gue pucde ser desarrollada en ef borde de

Atague de la cuchary,

Los cilindhos du elevacién proporcionan Ja fuerza suficiente para
elyvar unw cargs ¢z Je hacer bascular s maquina sobre su gpe
dulunterg, cuando bu cuchara se encuentra situada en su posiaidn de
maximo alcance hacia adelante, Esta carga se define como carga de vuelco,

£l mizma efecto se puade conseguir sujetando el borde de atagque de

L L



la cuchara, mediante algdn objetd fijo haciendo gue la mdguina bascule
sobre su eje defanterg, aplicando la fuerza de ruptura dispanible. Puesto
gue No se puade rezlizar pricticamente ningun trabajo con la maquina,
cuando uno de los ejes estd levantado sobre 2l suelo, la fuerza de ruptura
o capacidad de ulevagic‘m que exceda del puntc de carga de vuelco na tiene
significado practico alguno. ’

¢

Como es ibgico suponer otra bomba h‘idraulica'independieme a la del
sistama de carga y descarga de material, permite en 1odo momento
accionar la direccion del cargador. Este sistema de dos bombas
proporciona rendimientos &ptimos cuando 13 mdguing se  encuentra

debidamenie conjuntada  con e convertidor de par y con la adecuada
seleccion de marchas,

»

-
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Si no se desea gsta inclinacion hacia atras, el operador puede usar &l
control de descarga para contrarrestarla, Ademas algunos lipes o marcas de
cargaderes estin dotados de unas interuptores cspeciales automaticos, qua
s accionan con ol pie, para detener la elevacién a la altura maxima o en
algin otro purio elegido vy para rogresar gl nucharon al angulo de
ewcavacinn  despuds  de la  descarpA;  teniendo  como veNiaja  estos

dispasitivos que permiten al up-,radnr utitizar ambas manns sobre 108
controles del cargador © & - mientras maniobra.

MOTOR

Fig. 19.Motor Caterpiliar de Diesel DA (4988)

—— -

El ponsto dei operanis par iu aeneral se encuentra en i parte delantera E

o —— =

del cargaior nues &tn fDenmnite una visthilidad maxuma de 1a 2ona oe
tranain v mejor Jistibucion del neso, debido 3! 1ecto conlra-pesante dei
totor. S dispane iguelmentn de mejor aceesibilidad para gl sevicio,

pueslo que th Mmoter se ercuentra alejado de 1gg mecanismos de carga.

El motor de los cargadores por to general e de deesel, con potencias
quit varian due 80 @ "1?13 P, de cualro tiempos vy de cuatro a ocho

niiediog, trelo o500 ucpun e de las coracteristicas de cada cargador.

| o]



Las marcas de |08 motores que s8 usan con mds frecuencia son
caterpillar, Cummins y Géneral Motors.

Una de las funciones del motor de un cargador, es proporcionar la
potencia necesaria para generar fuerza higraulica para el movimiento del
bote y la direccign, Hasta el 35% de la potencia del motar en H.P. es
recomendable para satisfacer a ésts. La otra funcién es transmitir fuerza
suficiente a ias ruedas para proporcionar una sccion de empuje adecuado,
parda que se cumpla, nunca se debe hallar en la barra de tirp, menos dél

fuerza requerida para mowver el vehiculo durante el transcurso de fa prueba
con la ransmisidn en punto muerto, expresancose en libras @ incluye

coma variables mecanicas los rozamientos en los cgjinetes de las ruedas, en
el engranzje diferencial v otras fricciones, el esfuerzo requerido para
. '__:ﬂ_é;i'anar”‘ras neumnaticos, para compactar o desplazar el material sobre ?E
que avanza la méaquina y I3 _iraccién necesaria para remontar las

irregularidades de ia supercie. . :

. CARGADORES FRONTALES MONTADOS
SOBAE ORUGAS

Al conjunto formado por el wactor de orugas v el equipo sele llama
cargador frantal, tractor pala y més cominmente traxcavo, que es 13
degeneracion del nombre de un modelo de una marca determinada, pero
que en México s& ha ganeralizado v 5é le nombra asi a la de todas las
marcas (Fig. 20).

En cuanto al sistema hidraulico, controles automaticos, cucharones ¥
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Bastidor

Proteceign
del radiagor

Lapnas de
la oruga
‘T‘T ,J,ﬁh_ B -
: e o j?' i Tl
Ruditlos ““‘-*“*-{Tﬁ.ﬁ"‘ b ..,-_.“:.‘.‘ﬁu“-;;':".;,f.-;.

e e

— eme— o Fig. 20. Cargador Frontal scbre Orugas
motor, se rigen on fotma sneral tajo el misme principio

“ gue los cargadores montacdos sobre neuwmndticos ya descri-
tos unteriorients. FPor esa razdn on adelante se describi-

L ot - e Il oA '
ran solamente las Jdiferencvias mas significativas.

ORUGAS

El sisterns de transito de estos cargadores consta de cadenas formadas

por pernos ¥ eslabones, o 13s cuaies s awwnillan las zapatas de apovyo.

Esias cadenas se deslizcan sotw2 rodillos, conpeidos comUnmente como

rales. En @f extrerna postenicr de la cadena 2 encuentra 1a calarinag que o5

LA TG SNOTE OPEPLEOr Qe iraseniee o Tyeren tracieeg (Fig, 210,

22
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Fig. 21. Sistema de Transito
Un adecuado ancho v largo de I8s orugas es necesario para la
estabilidad _contra_et volcamiento lateral cuando acarrean cargas pesadas.

Estos tipes de cargadores tienen una canexidn rigida entre el bastidor
gde las orugas y el bastidor principal, Pugs de esta manera se& mejora a

estabilidad {Fig. 22).

Fig. 22.Conexidn Rigida entre Bastidores.
El tipo de zapstas de las orugas utilizadas, tienen una influencia
considerable en |2 técnica de excavacion.

En ocasiones se utiliza la zapata lisa para no deteriorar la superficie
de trabajo, pero ésta tiene e! intonvenienie de gqui patinan bastante sobre

muchos suelps e impide que toda 1a potencia de la miguina se aplique al
trabajo.
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Cuande por condiciones de trabajo se necesita que el cargador gire
muy frecuentemente, $¢ usan zapalas con garra pequena de 1/2" a 3/4"
aproximadamente. Este tipo de zapato proporcionan mejor traccién gue las
'isas pero aun patinardn con facilidad en condiciones resbalosas.

A medida que & zapata con semigarra se desgasta, las cabezas de los
pernas de _suje;iiﬁn guedan expuestas v 5@ desgestan y las crillas de las

i atm—la

Z3patas “se debilitan  de manera gQue pueden ’ Joblarse, 5Su vida puede
prolongarse soldando una tira de aleacion a lo largo de la barra central, Un

cargador soldade de esta manera podra tener buena traccidn, perc puede
producir una marcha molesta sobra terrenos duros.

Las zapatas lisas o de semigarra no son adecuados pare trabajar en
terrencs lodosos, ¥a gue 58 hacen tan resbalosos que proporcionan poca
traccidn y no sujetan tatilones u otros objetos colocados debajo de ellas
para ayudar a salir de los agujeros. También permiten gque la mdquing s
deslice cuesta abajo cuando trabaja sobre un talud lateral.

La garra grande da muy buena traccidn pero presenta dificultad en ef
pivoteo o giro. También hacen a |1a maguing muy susceptible a dar tirones
y sometr 2 ésta y al cuchardn a impactos vy sobrecargas que pueden
acortar la vida def guchargn,

Para condiciones especinles pueden sujetarse garras sobre las zapatas
regulares, Los garras pugaen colocars: en salo scis o ocho zapatas de las
orugas uniformemenle espaciadas de cada lado para el wrabajo en fodo.

DIRECIION

La dieecion de los cavgadorss montadas sohre orugas 58 manejs por
medio de un sistema de tres pedales (Fig, 231, .

24
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Fig. 23, Sistema de Direccion

Mediante ¢ésios se hacen todos los giros 'y paradas. Para 5'0“3[_-9"
embrague de {a direccidn,a fin de hacer un giro lento, se oprime hasta la
mitad el pedal de la derecha o de la izquierda. Cuando se requiere un girg
mds cerraca, se oprime el pedal hasta el fondo. £! pedal del centro freng
también ambos carriles, pero no suelta 1os embragues ¥y puede fijarse como
freno de estacionamiento. Los embragues de la direccidn se enfrian con
aceite y tienen varios discos para servicio pesado. .

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
DOS T!POS DE CARGADORES

Los cargadores frontales montados sobre neumdticos, se puede utilizar
con ventajas en |os siguientes casos:

a} Cuando sea importante el acarrec de material en tramos cortos.

) Cuando los punios de trabajo estdn diseminados.

c} Cuando los materiales estdn sueltos y pueden atacarse facilmenta
ton el cuchardn,
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d} Donde o uwso de orugas sea perjudicial al terreno o por no
ajustarse a las restricCiones de tipo legal.

e] Cuando los materiales gbrasivos provoguen desgaste excesivo en las
orugas, siempre que los neumdticos resistan jas condiciones de
trabajo.

f) Donde el terreno es duro v seco.

_h} El radio de giro es mucho mayor que el de orugas, de manera que
s reguicre mas espacio para maniabrar.

+

i} La presion sobre el suelo es atn mucho mayor que 10s de orugas,
pero el efecto de compactacion de las Ilantas y a5 vueltas mas
graduales e hacen posible trabajar facilmente en suRlos arenosos
que se partirian bajo las orugas, causando un excesiveo desgaste a

stas.

i} En superficies, reshalasas puaden ogasionar la perdida, tanto de la
traccidn comio de la precisidn de la direccidn,

Una de las caracteristicas de vstos tipos de cargadnres o5 que da una

mavyor facilidard de desplarfamiento v por éstp, s2 uobtiene mavor

rendimients a distancias consicerables de acarreo, en comparacisn con los

ez DrUn=s,

Los catadores frontales numddns subre orugas s pueden utilizar

con vﬂnta]fﬁ i oS 5|LiL|Ler‘ oS Cusos: 1

a} En terrenos flojos donde €] drea de apoyo de las orugas aseguran

un movimienio sdecuado v una estabilidad correcta.

F %



o} Cuando las cordiciones del terreno o las pendientes exijan buena
traccidn vy amplia superficie de apoyo.

¢} Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes v
répidos. '

d) Cuando los mateniales son duros ¥y no pusden excavarse
fagitmente, : ' - "

e} En donde los fragmentos de roca pueden dafiar los neurnéticas.

g} En trabajos que requieren volimenes pequefics.
~ Por su diseflo los cargadores sobre orugas, pueden salvar las
ureqularidodes del terreno y su caracterfstica principal es su buena
traccion, su baja velocided y su limitacién a distancias cortas de acarreo.
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" TIPOS

. DE
CARGADORES
‘EN EL

. - MERCADO
- ACTUAL
FABRICADQS
EN

MEXICO

En ¢l mercado = encuentran varigs proved ura:s_"q u.é. distribuveh
cargadgres tantp de carriles como Je neumdticos, de distintos tipos v
_tamafios, que pueden tenerl caracteristicas especiales que los hacen més o
meanos populares entre &l gremio de constructores, pere quizd 1os factores
1i-::.ue mds influyan para adguirir una determinada marca, sea la cportunidad,
' {ra existencia, facilidad de pago. precio, pasible valor de rescate, pero muy

¢
[

"especialmente el servicio de refacciones y manienimiente gue ofrezea la’

‘casa vendedora.

E! gobierno ha establecida uny serie de medidas, estimulps v
facilidades tendientzs 3 procurar que parte.de los bienes intermedios v de
capital c;ue attualmente se imporian, se.'.m sustunidas por productos
fobricades en vl paiz, Algunns de estos productos se fabrican en México
pero no en 153 canlidides suficientes, para poder conciderar gue un
determinado cargador sea concrderado 100% de fabricacion nacional.

A fin du proteger a la Industria Nazional productora de maquinaria,
comprometidas ante el Gobierns a2 orogramas de  fabricacion, las
importaciones de bienes de copital {maquinaria, refaccionas, piezas ete.)
gstan controladas por ws Comités Consultivos para la impartacion ge fa

2t



Secretarfa de Industriz vy Comercio, integrada Por representantes
gubernamentales v de la iniciativa privada.

Los principales productos que hace la Industria Naciona! para el
ensamblaje de un cargador, entre otros, son: filtros, mangueras, selics,
bandas, halatas, carcasas, motores y baleros,

Para que un cargador 523 considerado de fabricacién Nacional, debera
de ctontener cuando menos el 51% de conjuntos bdsicos, Estos conjuntos
son los siguientes:

2) Chasis ¢ estructura pringipal
b) Motor ‘

c) Convertidores o transmisiones
d} Mandos finales ' : -7
e)] Sistema elécirico en general

f) Sisterna hidriulico.

En México la industrializacion ha sequido e proceso tradicional de los
paises de menor desarrollo. Esto se puede constatar en las tablas qgue &
continuacién presentamos de algunos modelos de cargadores frontales, que
existen en el mercado actual en el mundo. en la cual, una minoria son de
fabricacibn Na;:iﬂggL-
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e —~ 1. eslabilidad dr 10 méqL. na de
i u:lﬂ gd 1arafio de lantgs, ba-
basto vn lantas traswras, o de ac-
Losorios ulilizados.

10 - oriesc]

G - Dasgling

;P —  Carade larninacido transversai

CPFT  —  Opxional

1 - e traccion

i - Automatich

e - e embrague Lipo cOnyvencional

LE ~  Conbroeje
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Gl - De engranajes
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L ~ (e derre .
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tlodsio Ford 2711-E _disponible enma u:_:_pq_::_iﬁr I[iL}
Mode o Ford 2213 E! disparable coma opoidn (B8}
Modelo Perkins T6,354 disponible como opcis (cc)
Wengilen para uso ggnerat b (DD}
Son cabina (EE)
Eolamenie radquina FF)
irfinitamente varizhle GG
+ Motor eléctireo
Melantkfmnie al omrador rador (HH]
Frents, trasera iH)
Con llantas normales, balasio con

" llgntas traseras) cangilbn normal, W
cabina, cambustibhla ¥ 175 lbs.
{Mkq} por operador, ‘
Al cangitdn: Levaniamierno = 16200 ibs.
(73386 kq). (K
Todavia no se encuentra disponibla.
Al cangilon: levantarnierto - 18,800 lbs. - ,
[BE16.4 kgl . WLl
Al cangilén: lwantammnln - 22 500 |bs. i
10,193 kgl
Modelo D-282 diesed tamb:én chsponibie
Por fuerz de cangqildn. '
Llanias traseras Mm)
Modelo GMT 6Y-T1-N también disponible
mModelo GMC BYV-71-N 1ambién disponible
Modela Cummnis VT A-1710-C tembidn
disponible. {NN]

Gin extra palasto,

Modelo Perkins G354 también disponible.
Perkins T6.354 1ambién  disponible. Ambas
madelas con turbina,

- 36

Oiraecor de larudras.

Cen antas nosmakes

Ton lHantas foraes ¥ incho de orataccide
Mogteit Cumering tarnbidn disponible,
Coan brazos de aila elevaciin gpeonales.
Cangildn de canto derecho,

Cor llanlas nor mates y dienles o cangiddn
Con liantas normales, 1echo de proteion
tamparas mundantes,

Bajo articulacion

incluye 1angque Hena, nperadnr cangildn y
lantas 1E & x 2% - 8PA.

redido 3 pulgadas (102 mm} de-

vas de junta de ofista cortante,

con espiga de cangilldn como pi-

vole,

Incfeye Htantas 1965 = 26 — 12

PR c on BAE Ibs. 1382 ky) desn

lucion CaCl, en lantas trasoras.

Incluye llantas 17.5 « 26 — 12
PR con 11827 Ibs, {549 kgl de
solucidn CaCl, en llantas trase-
ras.

Incluye llantas 255 » 256 — 20
PA con 3038 1hs. (1380 kg) de
solucidn CaCl, an llanas
traseras. -

Incluye cabing ostandar y llantas
328.00 x 39-30-PR con 7880 bs.
{3570 kg) da solucibn Calt, en
Hantas traseras,

9
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N —  Sepurde Importar___ .
M —-i iEnsamblado en México

FN  —  Fabricacion Nacional. 1
*AMD — Motor neumatico
< —  Centreje '
CD. - Deendranajes
HY —  Hidrostdtica
PL —  Planetaria
PS —  Decambio automatico
PSR — Deevwersol automadtico
N - Mo
Y - S
3G — Qe engrandycs

W — D& pa.etas

Toda item Nm — No aplica._

" [A) = Altwura de paso de fa maquina

8)  Peso de embargue [.

(C) A plena elevacidn

D} 'Ca_ﬁ:rgTﬁ_para'uso ararral

(E) tncluye tangue terno, 170 lbs,
{37 kgl por oporador, protecto-
res inferiores, y de rodilios de
orugas, diantes de cangilon, ily-
minacién, gancho de traceidn, y
techo de protecsion.

L] - = "

{F}  Con 7 ;JLL}‘;IE-_'LHQ_ITLI‘I_.EIGE paso.

(G De L4 mara do Zapula

(HI} Sictem: kidrdulicn del cangildn

1F A anste corn e

i for frers detl 3;_msfde$ drbol de cataling

{K]  Caontu'2s de cangilon, incluyendo tangue v
ruber 77 Ridréulicas. ’

(L) Conuoies dv cangilobn

(M) Medide 4 pulgadas (102 mm)
direcy Y oion Hnoarigta coriante
ER | PR S B c;; 3.'“-'.. ooy 'ﬁi*

-
l'.'u
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RENDIMIENTO

En el movimiento de tierras lo que mdsnosinteresa es minimizar los
costos de produccidn, es decir obtener el costo mds bajo posible por
unidad de material movido.

- — ——— AT r ey aFlak — it —

L entendera por rend:mmnm al walumen de material movido durante !a
unidad de tiempo. Este depende de numerosos factores como son:

a) Capacidad del cucharén y su posibilidad de lienado
bt Tipo de material
<) Altura del 1erreno a excavar y 1a altum de descarga .
d} La rotacién necesaria entre |a posicion de excavacidn v descarga
g] La habilidad del conductor o .
f1 La rapidez de Euracuamén de |gs materiales
g} Caracterisuicas de la organizacidn de 3 empresa
" h} |E£_ipa-:idad del vehiculo o reci pients que 56 c;a{guT_ )

El rendimiento aproximado de un cargador se puede valorar de las
siguientes formas: n

Al Por abservacidn directa
B} Por medio de reglas y férmulas [wedrico)
_€) Por medio de tablas proporcionadas por ¢t fabricante

A) Caleulo del Rendimiento de un Cargador por medio de Observacidn
Directa. ' .

La obtencién de ios rendimientos por observacidn directa es la
medicion fisica de los volimenes de materiales movidos por el cargadaor,

P———rm.

41
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durante |a unidad horaria de trabajo, [crondmetro en mana,

Con este método se abtienen los rendimientas reales, sin embargo,
este sistema requiers de cantar con ia magquing en el frente de trabajo, por
esta raz(n ny es posihle usarlo para tomar und decisidn de compra. Este
mélodo nos propoiciona un medio obpttiva de comparacion entre el

rendimienia real y el rendimienio isdrica,

B Calculo de Rerdimiento de un Carjador por medio de Reglas v

Farmulas.

El rendimiento aproximada de un cargador por medio de este método
puede estimarse del modo siguiente: '

Se calcuda fa cantidad de material que mueve el pychardn en cada
ciclo vy 6sta se multiptica por el namero de ciclos por hora. De esta forma

se¢ obtigne el rendimienio horario. : -

m3¥/Hora - m*/Ciclo x Ciclos/Hora
La cantidad do material que mueve gl cuchardn en cads ciclo es la
capacidad nominal del cucharon afectada por un factor gue se denomina
“Fuctor tle Cargs®, erpresada en forma de ,Eﬂfgﬁ'ﬁ@ajg_: que depende del
lipo de material quA 4 cargae, Este {2 de lenado o de carga debe
tomarse MUy €n cuenta pues el cuchason no se puede llenar al ras mds que
on log terrengs herns en condiciones Qubimas, En terrenos pesados
_especiattnente areilla, el cuchardn solo se Mlend parcialmante, mientras gue

en mattnsn!os rocusas ¢ llenads es con nds impearfacto,

m?/Cicin | Cazacidad nominat del Cucharén x Factor de Carga
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El factor de carga se pueds determinar empiricamente para cada caso
en particular o sea por medio de mediciones fistcas, o tomarsa de los

manuales de fabricantes, por eemplo, tenemos los siguientes valores,
tomados de un fabricante:

MATERIAL SUELTO FACTOR DE CARGA
Agregados himedos mezclados 95 - 100 %
Agregadons uniformes hasta de
1/8" 95 - 100 %
Agregados de 1/8" a 3/8" 85 - 90 %
Agregadoa de 1/2" - 3/4" 90 - 95 %
Agregados de 1" - o mis 85 - 90 %

MATERIAL DINAMITADOD

Bien fragmentado 80 - B85 %
De fragmentacibo mediana 75 - B0 T
Mal fragmentade b - 65 %

Para determinar ¢l nemero de ciclos/Horz en la operacion de un

cargador, s debe determinar _la_eficiencia de la gperacién o sea los
minutos efectivos de trabajo en una hora y éte dividido entre el tiempo
en minutos del cicle total.

CiclosfHora . Minutos Efectivos por Hora

_. Tiempo total de un Cicle {minutos)

La eficiencia de {a operacion o sea los minutos efectivas de trabajo en
sna hora, depende de las condiciones del sitio de trabajo vy las
caracteristicas de la organizacion de la empresa. Se puede estimar de la

forma siguiente:
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Condiciones del sitio

Caracteristicas de le Organizacion

de! trabajo. Excelente Buenas Regulor Malas
% Min/ih | % Minh | % Min/0 | % Min/H
Excslontes 84 50.4 |81 486 ) 76 456 |70 42,0
Buenas L 78  446.8 75 45,0 71 42,5 45 39.0
Regulor 72 3.2 | e 4.4 | 65 39.0 |60 38.0
Malas 83 378 Lol 366 | ¥ 342 |52 3.2

. El tiempo totai de un Ciclo estd compuesto por o tiempo del cicle

tdsico mds al tiempo del ciclo dg acarreos.

El tiempo del ciclo basico incluye, € tiempo de carga, descarga,
cambios de veloCidades, el ciclo complete del” cuchardn y el recorrido

minimo.

El ciclo basico lo podemos tomar en forma tedrica de estad sticas de

varias obras o de recomendaciones de fabricantes. Estos nos dicen que el
tiempo el cicle bisico o8 det orden de 20 8 25 segundos v gue se ve
afectado por diversos factores que s¢ han estimado aproximadamente

comg sk
[ MATERIAL Seyundas qua deben anadirse &) o res-
SR — tarse |-} el tiempo del ciclo basico.
e diverse: Emafios + 1.2
&ta de 1/37 « 1.2
Ee 1/8' a 3/4" - 1.2
e 374" 8" 00
e GG ds +« 1.8y mis
fn el banco o liigmentade + 24y Mas
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MONTON -

F.prlado con trasportador o ,

tractor 8 9 mts. o més 0.0 )
piladeo con trasportador o tractar

manos de 3 mis. . +0.86 .

Dascargado de un camidn +1.2

IVERSOS _ Sequndos gue deben afadirse () ©
restarse [} del tiempo del ciclo
bésico . .

Posesiones en comGn de camiones y

rgador - - 2.4 Lo
Operacién continua -24 K - e
Operaciones intermitentes « 24 -

alvas o camiones Dequnﬁﬁs + 2.4
ITuluas g camiones endebles +« 3.0

El ciclo de acarrep, e & tiempe gue requiere l@ maguina en
trarsportar el material de 12 salida del sitio de carga, al lugar de descarga ¥
regresar vacio al lugar del abastecimiento,

El tiempo de este mclo de acarreo si 3o desconoce, pueda tomarse d8
graficas hechas par Ins fabncantas c:- |pre;:|ararsa can datos estadisticos
medidos en Ia obra'en forma apropiada. - .~ .. 5-5.; .

A continuacidn se presentan varias gréficas del tiempo estimado de
acarreo ¢ retorng para dwarsns cargadores, ias cualex sé han preparado en

W s .

v . 1as siguientes tonchclaﬂes ,; ' }J‘L T N #If o ¥

¥
_ 3{ . W e g
2 pv - T 55‘1-.“ .h_,,: W 'u |
o VER 4 R L L ‘:,ru o - how
. A AL 4 i I oo
§ T m I SRR W e -
.. ! - ’ . !
s pgnduema RS
. T A T Y e e #: *-i ~r' '
h,_ (} ,,:_'l- " _;r_ ._ h
& L E .o '-'.'- . ""'”* L
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TIEMPD DE wiAlE

fminutos)

— Las velocidades son practicamente las mismas con €arga o sin ella,

— Se considera el tiempo de aceleracidn en el tiempo de maniobras.

— La posicién del cuchardn e constante en el recorrido.

— No se incluye el recorrido efectuado en gl tiempo demaniobras.

1.0

08

0.E

0.t

0.2

TIEMPO ESTIMADO DE VIAJE
DE CARRILES DE 2 vd3.

PARA UN CARGADOR

1

/

//—-:':/,3’:-" <
T T
|

=

10 20 30 4o 50 60

CISTANC!A DE VIAJE EN MEDID CICLD

74

77

46



ARREDQ 0 RETORNO (mediogiclo)

-

fminutos )

IEMPOS DI A

ACARRED O RETORMOD (Mmedio ciclo} EN MINUTOS
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¢} Cdlculo del Rendimiento por medio de Tablas proporcionadas por el
Fabricante.

Los fabricantes de equipos cuentan con manuales donde se justifican
tos rendimientos tedricos de las mdquinas que producen para determinadas
condiciones de trabajo, Los datos se basan en pruebas de campo, analisis
en compuiadora, investigagiones en el taboratorio, sxperiencia, etc.

Tomando en ruenta las medidas necesarias para consequir exactitud.

Uebe tomarse en cuenta, sin embargo, que todos los datos se basan
&r1 un ]Uﬂﬁ_ de eficiencia, algo que no es posible conseguir ni aon en
condiciones Gptimas, Esto significa, que al utilizar los datos de eficiencia y
produccin, es necesario rectificar los resultados que g2 dan en las tablas,
mediante factores adequados a fin de compensar el menor grado de
eficiencia alcanzada, ya sea por |las caracteristicas del materia!l, la habilidad
del oerados, la altitud y otros. sindmerg de factores que pudieran reducir

la produccidon en un determinado trabajo.

Par lo anterior mencionado s puede concluir que antes de utilizar
cualquier informgeidn  sobre rendimientos contenide en  determinadg

manual, es esencial conocer detalladamente las condiciones gue pueden
afectar el trabajo de la maquina. Luego, el manual de rendimientos es tan
solo una ayuda qQue si no se compara con la experiencia vy el
lconocimiento. ‘de las condiciones donde .se desarrolla el trabajo, los
rendirnientos obtenidos de esta manera resultan falsos.

De las investigaciones y pruebas llevadas & cabo por los fabricantes

del cargador marca Michigan, sohre el terreno, s& obtuvieron gradicas de
produccién coma Ias siguientes:
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PROCDUCCICN EN YASDAS CURICAS POR HORA

CARGADQR MODELO 75A, SERIE It

250
2003~
=
D .
T 150 AN ,
S CUCHARA DE 1-3/4 YARDAS CUBICAS
|~ .
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0 55 100 150 200 250 300 350 °

DISIANCIA DEL CICLO :
(DISTAMCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCION:

CARGA DE MONTON - TERRENQ FIRME Y LLANO
HORA DE TPARAID - 50 pAINUTOS
PESC D'l FAATERIAL - 25040 LR PD? YARDA CUE!C&

PARA PEMDIEMTES ADVERIAS DE MAS DEL 5%, REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2%, POR CADA 1%, ADICIONAL.

400
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PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADOR MODELO 175A, SERIE i

500
400
= CUCHARA DE 4 YARDAS CURICAS
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DISTANCIA DEL CICLO .
(DISTANCIA EN PIES EN UNA SOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCION:
CARGA DE MOMTON . TERRIMQO FIRME Y LLANO

HORA DE TRABAJOD - 60 MINUTOS
PESQ DEL MATERIAL - 2.800 LBS, POR YARDA CUBICA ‘

PARA PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5%, REDUZCASE LA PRODUCCION
EN UN 2%, PCR CADA 19, ADICIONAL.
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PRODUCCION EN YARDAS CUBICAS POR HORA
CARGADOR MCDELO 2754, SERIE il

17 i

\ CUCHARA DE 6-1/4 YARDAS CUBICAS
r r

50 100 150 200 250 300 350 400

DISTANCIA DEL CICLO
(DISTAMCIA EN PIES EN UNA SQOLA DIRECCION)

SUPUESTO DE PRODUCCICN:
CARGA DE MONTON - TERRENO FIRME ¥ LLANO.

HORA DE TRABAID - ¢0 MINUTOS
PESC DEL MATERIAL - 2.800 LBS. POR YARDA CUGICA

bava PENDIENTES ADVERSAS DE MAS DEL 5%, REDUZCASE LA PRODUCCION
EM UN 2%, POR CADA 1%, ADICIONAL.
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a) Datos

56

Calculemos la produccion de un cargador de ruedas equipado con cuchardn

de 31/2 yd3 (2,67 maj, cargando camiones de 10 m? de capacidad propie-

dad de la misma empresa.

Material Grava triturada 1 1/2" tam. max.

. almacenada en pilas de ém, de altura en operacién con-

tinua, con horas de 50 minutos efef:ti;rbs.

Solucidn:

Pasa |

Capacidad del cucharén

Factor de carga

Volumen por ciclo: 2,67 m3 x 0.85 =

Fasp 2

Cilculo del tiempo del ciclo:
Ciclo bisico

Correcciones:

- por ellmate rial

- por &1 montén

- posesion en comin de carga-
dor ¥y camiones

- operacidn continua

ME_- = 0,34 min.
60.0 sep.

2.67 m3

.0.85

2.27 m3

25.0 seg.

0.0

0.0

2.4

2,4

20.2 peg.
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Paso 3

Ciclos-hora = 50 min/hora = 147 ciclos/hora
0. 34 mirn/ciclo

Paso 4

Produceidn = 2.27 m3/ciclo x 147 ciclos /hora

= 333,7 m3/hora

| .
la eleccidn del cargador apropiado para un determinado trabajo se puede

hacer en la forma inversa de la solucidn del problema anterior; ea decir,
ustedes conocen sus necesidades de produccién y Ias condiciones de su -
cbra, su problema es, calcular la capacidad del cucHarén; ¥ con esto efec

tuarin la primera parte de la elaccidn.

Carpador vs, FPala mecinica

5i recordamos la evolucién habida en 19s trabajos de movimiento de roca

¥y analizamos los cambios que ha habide en las dltimos afios, tanto en la -

tanquinaria como en la utilizaciédén d= Ja misma, notamos que la méds signi
ficativa tendencia es gue cada dia mds y mds cargadores reemplazana las
palag inncdnicas =1 al mouir!ﬂczntc de rocas.

Histdricamente, las pajas, ademids Jie funcionar como una herramienta de
L]

carp., terminzban el tribajn ane Ya barrenacidn y voladura habian inicia-

dri. Sip emmbarge, con lus avauces tecnolagicos en barrenacidn y explosi .

vag, muchas de las necesidades gue existian han sido eliminadas; v la uti

lizacidn < cargadores en los bancos de roca se ha rmultiplicado rdpida=-- -

:
mMere,

Es duzir, s dbegvents 2o de i padas (alts raver sion, poca movilidad, -

altos coatos do transpert~idn, eie,? sunedds a los avances tecnolfgicos



58

n

en explotacién de bancos de raca, han pr;:n.vacadu la declinacién de su uso.

Pero esto no €5 todo; sl deﬂenvolvimient;a de 25te nuevo método de movimien

to de recas lo provocaron dos causas muy poderosas para nosotros: Preduc-

cidn y Costo.

Un cargador de 6 }rd3 ha probado que puede, por lo menos, igualar la preduc

tividn.d.;-le palas de mins de 5 yd3 de capacidad; y que .a.dem;is puede cargar -
! ;

material a un costo comparablae al de palas de 4 y hast:a 5 yd3 ;:le capacidad.

Veamos un ejemplc comparativo entre un cargador de 10 1_.rd3 ¥ una pala de -

h ',rd3. ‘en la carga de roca caliza de una cantera, a camionea,

Concepto Cargador Pala
Tiempo de carga DTQB i Q.08 N
__ _giro : 0.14 0.09
- descarga ” . 0.05 .. - 0,04
Tegreso . _0.13 0,13
ciclo . 0.40 | Q.34
arreglo da piso 0.10 0.18
espera _ 0,20 - 0.20
ciclo total " 0.70 | 0.72
ciclos por hora 857 83.3
produccion por hora . 523.3 - 305.6
diferencia - - T T 3
coBto horario £ 2,160,00 $l, 452.90
coeto por m?3 4.i3 . . 4.75
diferencia 15 %

Ademis, el cargador ofrece otras ventajas sobre la pala:
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riavilidad. - Un cargador puede moverse fuera del drea de voladura ripida-

»

mente y con seguridad; y antes que el polvo de la explosidn se disipe el carga
dor puede estar recogicendo la roca regada y prepardndose para 1a entrega de

material.

.Podemos mover también el cargador hacia el taller para hacerle manteni--

miento y reparaciones, Comparen esto con el tener que llevar herramnienta

¥ €qQuipo para reparar una pala.

Versatilidad, - El cargador puede mover rdpidamente de un lugar a otro el

material que se requiera. Es decir, puede realizar la operacién de carga
N .

y acarreg de roca, en cicrtas condiciones, que mis adelante discutiremes

con detalle.
Sin embargo, los cargadures no estin exentos de desventajas.

El problema muimero uno Jdu los cargadnres_ que trabajan en roca, es el des
gaste y rotura de l;as neum&ticos, que ha sido solucionado con el empleo de
mallas metdlicas y cadenas amortiguadas que protegen la llanta y alargan
su vida til, con el consiguiente abatimiento del costo de gperacién de la’
miquina .

[y -

Carga v acarreo con cargadares de llantas vs. carga con cargadar a

camionds volteon

Si un ':.‘a rpador realiza la carga v el acarreo del material del banco hasta
la tolva de una planta que lo procesari y elimina el uso de unidades de aca
rreo tradicionalss, se puede vhiener, en ocasiones un ahorro de costo cop
siderable. ’

Este trabajo se pucde rfectuar con cargadores chicos y grandes, devendien

An An Tne rondicianes del trabaio v requerimientos de produccidn, con limi,
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taciones econdmicas por el costo unitaric del material movido,

Es ¢n esta operacién donde destacan, sin Iugar a dudas, las ventajas del
emplec de cargadores de gran capacidad, pues es precisamenta su gran

produccidn lo que abate los costas del movimiento de terras,

Yrelaos un e jemplo ilustrative de lo que hasta agui iiemna tratado.
EJEMPLO:

M:}vam_us un volumen de material de un banco a un lugar situado a 200 m.
de aquel {condicién mivy usual en apei’acinnes de trituracién). Nuestro pro
‘blema es elegir el equipo que nos dé un costo mds l:_:a_i‘n por m3:de material
movido. El volumen a mover &5 de un mlterial d.e 3/4" a &" apilado con -

tractor en montones de mis de 3m. de altura.

El trabajo se puede hacer con:
1.- Cargador y camiones prnpied&d. de la empresa
2.~ Cargador propio y camiones de fleteros locales

3.~ Cargador de gran produccién [propiedad de la empresa), en una ope-

racibn de carga y acarreo,

Analicemos el costo unitario de cada una de estas tres alternativas:

ALTERNATIVA 1

Operacion de carga a camiones

Equipo propio:
1 cargador sabre llantas de 211/2 ya> {1.91 m3)
2 camiones de 6.0 m3
Costo horario cargador: $ 616.75

Costo horario camion: 242,35

A1)
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Caleulo de la produccidn:
lFactor de carga: S 0,90
Yolumen por ciclo: 1.91 m3 x 0,90
1.72 m3feiclo
Tiernpo del ciclo [ciclo bdsico) 25.0 seg.=0.42 min. .Para cargar un camidn
de £.0 m> son necesarios 4 ciclos de operaciftn del carga:inr; es decir, son

necesarios 0.42 min x4 = 1.68 min. para carpgar 4.0 m3,

6.0m?  _ 3 49 ciclos
1.72 m3
En una hora de 50.0 min., tenemos una produccidén de 179 m3.
1,68 min - . 6.0 m?> '
50,0 mill'l - XK

Calculo del costo

unitario; X =179 m?
Uosto hotario del equipos $ 1,101.45
Cogto unitario = 1,101.45/hora
179 m3/hora
$ £.15/m3

Operacifn de carga a camiones
Camioncd doe tlf-:Ler::-s loenles
Iguipo: 1 cnrpgador sobrs llantas de 2 1/2 }rd3{1 .91 m3)
2 camiones de 6.0 m3 de fleteros
fizslo horaiio drel nargador $ 616.75
Tarifa local de fleres: B.CID. - 400
Calewlo de li pruduceion

En este caso, la produccidn ¢s la misma que en alternativa 1



Produccidn = 179 m3 /hora
Calculo del costo unitario
Costo horario del cargador: $ 616,75

Costo unitario de carga = 616.75/hora
d . % 179,00 m3/hora

) = 3.44/m3
Costo u:;ltariu de acarrea = 8. U'?fm?‘
{ler, ko, tarifa de flates)
Costo unitario + 11,44/m3
ALTERNATIVA 3 |
Ope racidn de carga y acarren:;
Equipe: Cargadar. sobre llantas de 10 '-,rd3. {7.64 m3)
Costo horario | ’ $£2,160,00
Caleulo de la produccién:
Factor de carga L 0.90
Volumen por ciclo . C T.64x 0,90
6,88
Tiempo del ciclo bisico; (25.0 seg) Q.42 min.
Tie.-mpr} del ciclo de acarree
(2a. velocidad en retroceso) 0,26 min
Tiempo del ciclo de ratorno ' G.28 min
{Za. velocidad en avance}
Tiempo total del cicla . 0,956 min

I

50.0 min/hora
0.94 min/ciclo

Cicles por hora

= 52,1



Produccidn - 52.1 ciclos/hora 6.88 m3/cicln
= '358 m3/hara

Calculo del casto unitario

Costo unita.f“iu. = $ 2,160,00/hora
. 3158 ma'fhnra
. 6.03/m3
RESUMEN
Alternativa Coato unitario
1 ' $ 6.15/m3
2 o 11.44/m3
3 o g0 3/m3

Es decir, la alternativa 3 es la: que nos df un costo mda bajo por m3 de
material. Hasta aqui, la eleccidn a nivel de obra queda hecha; falta alng_
lizar, a nivel gerencia, la aceptabilidad de esta decisiﬁn, pues podria su
ceder que la empresa tuviera disponible un cargador de 21/4 yd3 al que -
pedria A rsel- utilizacidn en esta obra; ¢ si no, revisar si la inversidn de
la compra de un carpgador de 10 yd3 podrih amortizarse en €sta 1‘1 otras -
chras donde pudjera seguir ntilizando esta mdquina.

En fin, son €s5tos y muchos otros los factores que afectan 1a eleccidén de -
un carpgador para efectuar un determinade trabaje. Los principios basicoy
para el cidlcule de a produccidn de este equipo y para el calculo del costo
unita ric de movimisnto de matericles con €1, los hemos revisado en esta
orasifing y han :_ulj.r.. "as raconss dek uso de carzadores de pran produccidn

en el movimicnto d¢ tierra y roca, y la forma cdmo se utilizan en opera-

ciones de carga y acarreon. KEstos ¢ran los objetivos de esta conferenciz,



- 57
Analicemos el siguiente p;abluma; |

Ulna empresa adquirid una planta de trih.ri,racién para pracesar fuertes volime
nes de material en Fi‘empns relativamente cortos. La gerencia decidid va, -

que un cargador aobre llantas ep el equipo adecuado para alimentar del banco

a la planta la roca que se triturard. Se requiere decidir en la obra, el car-

gador de capacidad adecuada y elegir entre dos disponibles.
' i i

Cargador } _ I‘ ‘ | L
Capacidad 10 ya3
Costo horario $2, léﬂ.ﬁﬂ
Cargador 2
Capacidla.t_i " 6 yd3 - - _ p—
' Costa horazio $1,992,13.
Trituradora -
Produccidn: 140 m3/hora
Costo horario $4,703,35
Operacién

- garga y acarreo de roca bien Ira.g;ﬁenl_'.a.da.

- costo aproximado de un cambio de instalacion de la planta tritura-

" dora dentra del hanco: $ 350,000,00
- Produccifn requerida en cada banco 200, 000,00 m?
Frente del banco B0.0m. de ancho

12.5 m. de altura
Solucion:
Dado que el costo horario de la trituradora ea de $4,703.35 es el equipo que

debe operar en todo tiempo al 100% de eficiencia.

Calculo de la mixima distancia de acarreo para cada cargader, para una -
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produccion de 140 m3/hora. Cunaideramos un 83% de eficiencia de la ope-

racidn, es decir, horas de 50.0 minutos.

Carpador 1

Factor de carga: D.80
Volumen por ciclo 0.80 x 7.65 m3
6.12 m3

J

Ciclos per hora necesarios para preducir

140-m3 / hora

C = 140 m3fhura
6.12 m3/ciclo
C = 22.9 ciclos/hora

Tiempe del ciclo total

T = &O,.00 min;""hcri
22.9 ciclos/hora
T = 2.18 min/ciclo

Tiempo del ciclo bdstico: (5.0 seg,) 0.42 min
Tiempao el ciclo de acarreo ¥ retornos

T AVIR - D042 = 1,76 min,

Ue ba gredfica de tiewpo 2tinaas de acarres o relurno para un cargador de

taedus de 10 vd3, tepurios gre o 253 m. de acarreo, los tiempos del cicio

fe acarreo y relorno san:

Tiempo del cicls de acarreo 0.85 min

{2a. velocidad =n retroceso}

Tiempe ¢l cicle de retorno 0.91 min
12a. weionulad o avance )
57N A 1.76 min

Es decir, ol cargador eo 1% po3 pucde acarrear a 255 m., 140 m3 /hora de



roca bhien fragmentada.

& 2,160.00/hora
140 m3 fhora

Coato unitario

= $ 15,43/m3
Sin necesidad de hacer cambios de ‘instalacién de la planta trituradora den-

tro del banco,

Cargador 2
Factor de carga - :  0.80
Yolumen por ciclo : 0.80 x 4.58 m3

3,66 m3

Cicloa por hora necasarios para producir

140 m3/ hora

C = 140. m3/hora
3.66 md/ciclo
C = 38.2 ciclos/hora

Tiempo de ciclo tatal ¢ -

T = 50,0 min/hora
38.2 ciclos/hora
T = 1.3l min/ciclo

Tiempo del cicle bisico: (25,0 seg.} 0.42 min
Tiempo de ciclo de acarreo y retorno
T = 1.31 - 0,42 = 0,89 min
De la grifica de tiempn.e'stimadu de acarreo o retorno para un cargador de
i Tuedas de 6 yd3, para un tiempao de ciclo de acarreo y retorno de ¢.89 min.,

tenemos que la distancia de acarreo es de 105 m. (2a. velocidad en avance

y £a. velocidad en retroceso).
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Es decir, siinstalamos la planta a 30 m. de distancia del frente inicial --

(para protegerla de las voladuras), cada 75 m. debemos hacer un cambioc de
la planta dentro del Lanco.” i ’ .l:'
: T

Dadas las caracteristicas del banco {éﬂm. de ancho x 12.5 de altura) cada

metro de avance en el banco produce 1,000 m3 de roca,

- - . - " -
Asi, son necesarios 2 cambios de instalacidén dentro del banco para preducir

los 200,000 m? requeridos.

Costo unitario por carga = £ 1,992.13
: 140 m3 /hora
= $ 14,23/m3 .
Costo unitario por cambio
de instalacidén dentro del :
hanco 2 cambios x 350,000m3 /cambio_
200,000 m?
Costo unlAario ! = $ 3. 5'3/“‘3
= 17.73/m?

- ':" .‘..l_ -
N . ; . N - i . *
Blslo aip congidarar ol costo de los tiempos perdidos en los cambios de ins- %

< g
TR

talaeidn dentrs del banco. G

T
R
. * LS A
En resumen, la eleccidn del cargador de 10 yd3 es la que proporciona una™s <*
'ﬁ"rjir'l.j" . -;‘

.- - Fa '
ORCTALInOn Mas coondmica.




SONSTRUCTORA Maguina: PRGADOR Floja No:
Modalo: TEREX 72-81 Caleut: CA M
. Datos Adic: 10 yd? Revisg: © GH M )
JEIRA: Sl *_ﬁ:- Fecha : 17-1-80
1.:I.-'1 1__{"'?"'". -, """_1.'_1.\::,‘: '_:) .:‘\-.';
IATOS GENERALES . T S
Precio adquisicién: $10'238,717.52 F'ef;h:-;i cotizacidn: 10-1-80
Equipo adicional - Vida econdmica(Ve): afins
4 llantes _ 61&,5{'!?.28 HDF‘E.E.DDI“‘E.HD(HE): 20913 hr/afio
33 IR . Motores Piesel  4a Ha3 HE,
Valor inicial {(Va): FE7 208724 Factor cperacidn: V.70
Valor rescate (Vr): 20 % =41'923,441.65 Potencia operacifn:_ 3£3.3 HP. cp.
Tasa interés (i) or - Coeficiente almacenaje (K): U1
Prima seguros (s): o i Factor mantenimiento (@): 0.%0
. CARGOS FLIOS, -
Va - V 9'617, 208.24-1'923, 441 .
a) Depreciacidn : O = " = d 3 & .= 5641.15
Ve 12 000
) Inversitn : _Va d Vr o 617,208, 24+41'923, 441 .65 0. 18 5]9:33
2 Ha 2 x 2000
© &) Seguros : < _vz :avp . = 9'4617,208. 24+1'923, 441.65 0.02-  57.70
"2 x 2000
. &41.1
d)y Almacenaje : A= KD = 0.01 x 5 _ 6.41
0.9x641.15
o) Mantenimiento @ M= QD = X = M
< 1 B01.63

Suma Cargos Fijos por Hora
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. CONSUMOS,
a) Combustitle : E = e Pc .
Diesel 1 E=0,20 x 325.3 . HP, ocp., X % 1.00 /¢, =g 65.10
Gasol ina: E=0.24 x HP. op. x $ S, =
b} Otras fuentcs de energia’: =
¢) Lubricantes: L =a Pe 3;2_2_. ‘
Capacidad carter: ©C =—-—.|-6d'—-——-—1 itros
Cambios aceite = E =—horas
I 146 . .
a=C/t + ©.0085 , 325.5 HP. op, =—=——It/hr,
1.44 (,0020 )
Lm——lt/he x § _ 14 Nt, = 20.44

L._l _VIR (valer llantas)

Llantas :
d) Llantas Hyv (vida econdmica)

Vida Ecnnérgi%aé 5 yﬁ-ﬂ-ﬂ horas
Ll = 7B '

horas

Suma Consumos por Hora

= 220.18

1. OPERACION,

Sulario base ¢+ %

Salario real -
operator :

Shlfturﬂc:*pmm:i*j:“r—g_:m
Horag/turno-prom, : (H)
H =8 horas x 0.83 {factor rendimiento) = 4,64 horas

o — 34%9. 460
i =0 == = 52,85
Operacitn =0 - 7 — 3
Suma Operacién por Hora g 32.65
¢ 2,160.00

COSTOQ DIRECTO HOR2A - MALIINA (H MDY

T e — e b e Py




CONSTRUCTORA M.-’iqdin;: CARCADOR Hoja No:

- Modelo: Mlchigan 75-1t{-A Calculd: ¢ a H.
— Datos Adic:_ 25 yd® Rév{st‘a: C CH-H
OoBRA; . Fecha: 17-1-80

-

DATOS GENERALES

Precio adquisicidn: $2' 264,745 60 Fecha cotizacidn: 10. { -80
Equipo adicional = Vida econdmica(ve): 5 afos
Llantas 20.5x25-12 103,611.84 Horas por afo{Ma): <YU¢ hr/afio
. Mctores Diese]l de 174 HP,
Valor inicial (Va): 27 161,133 76 Factor operacién:__0.75 .
Valor rescate (Vr): 0% =% 216 113, 38 Potencia operacidn: 130.5 . EuLE1~1F=". oP.

Ceoeficiente almacenaje (K
Factor mantenimiento (&): _ 0.29

Tasa interés (i) : 18 %
Prima seguros (s): 2 %

1. CARGOS FIJOS.
Va = Vnr =£1£1 133.76-216,113_38
Ve

.z § 194.50

a} Depreciacibn : D=

_Vad Ve 20761,133.7¢216,113 38

2 Ha 2 x 2000 0.18% 106.98

B) lnversién :

va + v 21161,%33,76+216,113 38
= o ———

©) Beguros ; == 0.02% 11,89
- &he 2 x 2000 . '
o) Almacenaje 1 A= KD = 0,01 x 354,50 . i, 1ot
0.80 x 194,50
e) Mantenimients : M= QD - 3.5 . 175.05

Suma Cargos Fijos por Hora - % 490,36
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r._cows_ums_
a) Combustible : E=e Pc :
Diesel :  E=0.00 x 130.5 HP, op, x$ 100 /¢, =g 26.10
Gazolina: E=0.24 x MP, ap, x % flt, =
By Otras fuentes de erergia: =
<) Lubricantes: L=a Pe 0 .
Capucidad carters  C=—303— itros
Cambios aceite = t = horas
; 0.0035 0.76
= v * 130, HP, op. =-—— 1t/hr,
a=C + 4 6050 . 130.2 P
Lo2?® ¢/hr x & 1k Nt, = 10.64
. _M (valor llantas)
& Llantas = L1 = Hv {vida egonémica)
_ 2800 A
: V1d':eco%5£gﬂa:ﬁh1—iv— horas
2 €00 hcras = 37.00
o ———— ]
Suma Consumos por Hora $ 7378
. OPERACION,
Salurio base 1 $
Salario real - *
Sperador :
Sl et =G D g éo
Horas/turno-proma: (H)
H =8 horas x 0,63 {fact’or- rendimicnto) = B.6% horas
< MWiolEn
Operucifn = 0 === - = 2.E5
e racion v i oh Ty— $ 5
Suma Operacién por Hora $ 52,65
COSTO DIRECTO HORA — MAQUINA (H M D} $616.75

e e b by ek A —
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CONSTRUCTORA Méquina:  CAMION Hoja No:
Modelo: ___ FORD Calculds € AM
3 ]
Datos Adle: & ™ Revis&: ©CHH
OBRA: Fecha ; |+-i-80 |
DATOS GENERALES
Precio adquisicibn: % 436,430,45 Fecha cotizacién: 10=-1=-80 .
Equipo adicional - Vi,da} econérnica(ve): g anos
& llantas 23,363.94 Horas por afo(Ha): 2 000 hr/ afio
1000x20-12 cfclmara Motores fasolinade 160 HFE,
Valor inicial (Va): §13,056,5) Factor operacién: 0.75 .
Valor rescate (Ve 0 %=% Potencia operacién: 'Y HF. op,.
Tasa interés (i) : 8 % Coeficiente almacenaje (K):__0.01
Prima segufos (s): 2 % Factor mantenimiento (): 0,80
I, CARGOS F1J0S,
Va - Ve -
a) Deprecilacién : D= = 113,056,510 =% 41,30
' Ve 10,000 :
41 6.5+
"B Inversién : ; vWad Ve { = 3.036.5140 = 18.58
2Ha 2 x 2000
va + Vr 413,056.51+0
) Seguros S g, = =
) es 2Ha 2 x 2000 2.06
0.0% x 41,30
d) Almacenaje A= KD = . = 0.
o) Mantenimiento ¢ M= QD = = 33.0
i
$ 95.33

Suma Cargos Fijos por Hora




 —
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. CONSUMOS,

a) Combustible: E =e Pg
Diesel : E=0.20 x__ = HP.op,x%

b) OCtras fuentes de energ{a :

c) Lubricantes: L. =a Pe

Nt =%
Gasolina: E=0.24 x_ 320 T o HP. op, X % 5 po . 2 Rg_ /1t. =% Bp .64

=

Capagidad carters C =—Ei-"—-——-l itros
Carmbios aceite ¢ t =—-wn—-*~—hm‘ﬂﬁ i
_ 0.0035 120 HP. op, =l ltz’hr.
a=0CMt + 5 0080 _ "R
L= xg 1 At, = 6,72
. _ V1L (valor! lantas)
d) Llantas : Ll " Hv ({vida econdmica)
Vida econdmica: Hv*-—"'ﬂﬂ—horas
L= 23, 36195 — —
1,600 hora ) = 14,60
0 S ) ety
Suma Consumoes por Hora $ 301,96
. OPERACION,
Salario base ¢+ %
Salarie real -
oparador :
Sal,’turwm—nmm:%ﬁ 708 77
Horac/turno-pram, s (H)
H = A horas « 0.3 (factor mndimiento) = 6,64  horas
GDE*F‘HC‘I’E)I"I =0 = ":r e '”:J'B ?T =$ -E?L
H 6 64 horas —_
Suma Operacifn por Hara $_I'_5E__
COSTC MMPECTG HORA - SMAARQUINA (H M D) 4 242,35

e e
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Problema

Se requiere cargar 1 000,000 m3 de roca para la construccién
de una cortina, El material es producto dinamitado bien frag-
mentado en pilas mayores de 3 m. hechas por un tractor y se
cargaridn a camiones de 35'ton. de capacidad.
Equipo disponible:
Cargador 6 yd?" cat 988 coato - huri;.riu_$ 1,992.13
Cargador 10 }rd3 Terex TZ-EI costo=horaric % 2,160.00
Tractor D8K Cat cesto-horario $ 1, 104-.36
Tiempo de realizacién 15 meses |
Solucidn;
Tiempao disponible 25 x 15x 3 x 8 = 9 000 horas

Produccién requerida _1 000,000 = 111 m3/hera
9,000

Cargador 10 1,.I'-::'13 (7.64 m3)
Factor de carga 0.75

Volumen por ciclo 0.75 (7,64) = 5,73 m3

-Tiempo del ciclo bdsico = 25 seg

Tiempl:.:n por material = + 2.4 aeg
Tiempeo por apilado = - 2.4 seg
Posesitn del equipo = 0 seg

¢iclo = 25 seg= 0,42 min.



Nimero de ciclos por hora 50 min = 119 ciclos/hora
0.42 min

Froduccidn tebrica = 119.x 5.73 = é82 m3 /hara
Produccidn real = 143.2 m3 hora

Factor utilizacidn 21% i

Costog = 2,160.000 = 15.08/m*

143,2

Cargador 6 yad3 {4,358 m3}

Factor de carga 0.7%

Volumen por cicle 0.75 (4.58) = 3.44 m3
Tiempo del cicle = 0.42 min. |

Nidmero de ciclos por hora 50 = 119 ciclos/hora
0.42

Produccidn tedrica 119 x 3.44-= 409 mafhnra
Produccidén real = 112.5 m3fhnra

Factor utilivacidén 27 %

coslo = 1,992.13 =% 17.70/m3
112.5

. 69
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CONSTRUCTORA Méguina:  CARGADOR Hoja Not :

_ Maodelo: 388 & Calculs:  CAH _
Datos Adic: 6 -_.rd3 Revisf: € CH M

OBRA: Fecha: 17-1+0C

DATOS GENERALES

Precic adquisicitn:

Fecha cotlizacibn: 1n-t-£r

S5 5pB 1866 .

Equipo adicional = Vida ecanmica(Ve): a"as
: 512 Lhz.74 Horas por afo(Ha); <000 hr/="a
Motores Diesel ge 375 HP.
Valor inigial (Va): 81995,743,90 Factor GPEF‘aCi5|:'i= ZEgGE -
Valor rescate (Vr): 20 20 % =$1' 799_ 148,80 Potencia operacidn: ' H=. ap
Tasa interés (i) : 18 % Coeficiente alrmacenaje (i:_ 0.0]
' 1. CARGOS F1JOS,
' ; Va-Vr 8995 743.90-1' 799,148, '
a) Depreciacién : — 912 ugﬁi . ¢ - = 588,70
b) 1 i6n : Yok Ve, o £995,743,90611790 14 P - g s -
) Inversién I > Ha P%2000 0,187  4E5. 7
: - 8 43; | ,
T ¢) Seguros : s =VZ: b AN 1995,743.30+11 799,148.80 0.0 K3.c7
) a 2x2000
d) Almacenaje t A= KD = 0.01 x 599,72 = 6.CC
a) Mantenimiento : M= QD = 0.39 x 599,72 = 238..7
Suma Carges Fijos por Hora $ 1 6ES.I
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RETROEICAYADQRAS

Iatracucelfin

Las retroexcavadoras son equipos que a8 utilizan en una amplit
variedad de trabujos de excavacidn, donde el muterial a exca--
vatr s¢ vncuentra balo ¢! nivel del piso en ¢l gue s apoya la
mfquing,

Este tipo de excavedorss existe desde hace muche tiempo [(mbs -
de 4% afios], ¥ te desarrelld 2 partic de un disefld bislca de -
orugns y opersday cap motor d= grsolina o diezel,

Orlginalments apareciercn en &l mercado de magquinacls 42 cona-
truccién operadas por cable y con capacidad de 3f8 o 3/4 yd3.
Fosteriormente, ¢on ol desarrollo del equipe de construcetén -
fueron perdiendo aplicaclones al haber sldo desplazadas por --
equipo aperade hidrhullce . Pecientemente resurgleron con un -
nuevo disefo, tompletamente hidrfulico ¥y con unh mAyor poder de
excavacifn dands por resultpdo una mayor productividad en los
trebajox & dessrcollar.

las Tetroexcavadorss hidriulices pequefias, de 30, 12 y 5723 -
yd3 de capacided, ademia de trabajar en alcantaridlades v 15
neas de agus como fus antecesuras apersdey -con cable, hacen -
gbres de ezcavaciones pAra clmentaciones ¥y urbanizaciones.

Las retrotxcavadorss mis prandes Je ¥ 1¢ a 3 ydd de capaci--
dad, graciss a su slcencs, profundided y produetividad se han
ablerto paso & nusvks Aplicsciones en sxcavaciones en general,

n

i -

-2

trabafos de canters ¥ mancin d¢ materinles y han desplatado,
en aigunos cesos, & log turgadores sobre ilentes, pulag y dra-
gas, fue efectuaban esos trabajos.

Iona de trabajo.

Unz retroexcavedprs tiens un vange de scclin bestante snplic -
en £l cui! so puede movar econdmice y eficlentesants; obtenar
$u caTga corrsctaméntd, colocar el cucherdn para depcargar y -
Finalmente, hacer 1s descarge.

Zony aproximads de trabejo de una retrorxcavadora hldriulics
(copmcidad de 1 2 3 yd43) .

v

LS

Alcance 10 a ‘5 m
Profundidad . b aitba
Altura de cargs da Tnw .

La zone de trabajo e divide en dos Eress:

I, Ares de excavecidn

El &rea de excevacibn esta bajo ¢l piso en ¢l que 3¢ apoya Im
mlquina. Esth !lmitads por 1 alcunce de 1s ploms, braze de -
exgavacistn ¥ cuchardn, Entas piszas tambidn jimiten ls mixims
profundided a 1a cuel la aliquina punds sxcEvEr.

2.- Arep de vaclado.

Este Arex osth sobre ol plag ¥ su alcencs asth deflnide par Ia
distencis § 1n qua la retrpexcavaders pueds vaciar su cucherén
fusra del Ares que wath axcavazdo, pizvededor do 2l misan, 3in

moveras de lugar. - : ) '

El !fmite econSmico ds lu zoma de trabajo 3+ establece mediante



A

1o comparacibn de wlgunas alterpativas, o con algunas obras -
wiquinas que hmgan £l wlsmo trabaja, Por sjesple, Una TeLTOEX
cavidara tiene carncterlsticas favorables para cacavar una --
gan)e, pero su Ares de vacisdo esth limitada, Puede moverse -
utilizende sus medlen de treccidn y suméatar a3f 50 alcence -
do descarga, dentro de ciertoy 1imites; pore G3to Teduce 3u -
productividad.

Catmcteristicay de operacifn:

Movilidad.
Teptnde del tipo de traccifin que pasen; pusde ser montads so-
bre orugas o montade sobre llantss.

Las retroexcavadored mis comunas son led montaday 2obre arugas.
For lo genernl, 1w retroexcavadoras mentades sohre neuriticos,
por su maypor moyllidad, tienen un uso adacuade pate excwyacio-
nea de wlcanterillap ¥y obres auxilisres en caminos y obras de
urbenitacién. -

Se urtliran doade ¢3 posibic mover grandes volusenes sin neces
dad de desplutamienton grandes.

Lat dects cartacteristlces de operscidn y diwefie 30n:

a) Alcante

b} Profundldad de excuvacifn
c) Aren d¢ excavacido i
4] Alturg d4 Jescarga

%] ' Gire .
£} Copacidad 4al cuchardn

Eates coracterlaticas, 10 oucstron en la grSficy Mo, )
Seleccifin del cuchatdp apropladn,

Extate un smplle disefo df cucharones cuys seleccifn sa hace d-
acuerdo & )

= Tamgho de Im retroexceavadors,
- Tipo v paso dol matearisl Que ve & 38T #xcavado,
- Prefundided ¥ wncho dw 1o zenjs que 4 requisra hagar.

Los fobricantes ofrecen saqulpos opclonales [cuchillan y disntes),
Tegfin Tay necoxldades del constructer, asl come dlatintea tipos
de cucherones, sdembs de oy cominments emplasdosn.

Anlicncionii:

"
-

Dantre da la lmplil variedad da aplicsciones de¢ unl TRITOAXCRYA -
dora, ya puedsn mencipopay: '

1 ExCavacila de zanjus pare drensje ¥ ajus  potable,
) T AMcentarilles ¥ constar de caminos,

3 Lacavaclén ¥ sfinapienta de Canmslesy,

f Cscavocidn para cimentacidn de edlficles ¥ cusns.
5 Atimenrtecidn d¢ equipod <&e trituraclén y cribado.
4 Catge 0 cEmiones.

T Levanter pavimentoy asfélticon daterloredos,

§ Limpleza do tsrretos,

9 Colecacifn de tuberlas de diilljl r agus potable.
10 Encavacién de prechsldn, \
11 Rellwnos, E

12 Besatolre de :Illlllqh.
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Cilcula de l1a _produccidn

A

Fasctores que sfectan 1a produccidn: o
:ipu :nrln'n:rill1 R IL ) i , E.""
a i ' f o - -~
5o del asteris = ,-;' , v .,..,.I ’ — = ML ANCE
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. e ) SN . T
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Facllidad de maneio ) P ) St j 'tf:‘J-.., .I e 2 Ty
Angule de Tepasn — RPN e l“ —
| oy | E
. - ! N e
Factores qus intervientn an £l céleulo de e preducclén: ¢ Y, Y iyt ::-’//'_.-:';,‘-, e ST A P o
. T Y ANy A A SN SR 08
Selwcclén del cuchardn . Vg3 - Y {I /'.'?"': e -"524’;//.«'. }/C{f"i?‘: 14
' - [ et . RO i . o - T
Bendlwlanto harario aproximade ',_."" '-“ -‘.VI;I:..:?};’ X 74- ’:‘%fg' ’%
- + i ’.' '. 'r_' .
Factor da eficiencia PP - "Iﬁ-_ (544 -.;_“.‘:_.%f-ﬁ A ///'/j.-'f '..*J"" -
Coeficiente por profondlded de coree . mE . v R e T T
Coefict Lro’ : t v. %"‘ R f/%, il
e on iy o et . ~4.% G
Conficiente por facilided de carge - s AL - \ o p— el o RO tisc “
. - INE " f/"/ BN _./‘// ER
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- v rpeae PR A ARE ”,é’fcf B ‘é&i o
! nin: - —1 P g ol L/ 21 TIENYOLYESTE BIL
' AT 8 A e ie B L o AR A
P20 R 4 T K RGO [rr TACAVALICN
AR TR s N .
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Lelfd 10 = 955 1apary
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TABLA ¢

Rendimiantoc horerie aprozimedo (w3 an banco] en mifhore. |

Capacided m} Suelo
cucharfn srcilloga
(yd¥) -

1 0. 75 &5 Te
1 174 0.9% T4 " 100
1171 1.45% 110 45
F 38 P { I.IF 150 195
3 1 142 F{ 1
Tanla 2
Factor de afjiciencin

Nin/hore ¥
Excelants ) &5 91
Medio ' 50 _ [ &1
Melw 14 7%

&7

¥uy malo T4l .

TABLA 3
Carga £Eci] 0.95%
Carga modia 0,15
Cargs dure a.10
Cargn muy durs n.5%
TANLA 4
Roca Bien .
frapmantada Fectar por profundidsd de corts
Fraf. uix, ds Fictof
corte (m}
15 - 57
&0 - 78 A5 - 5.97
1w . 105 3.0 , 1.1%
. 185 - 1%5p 4.5 1.00
<1 - 1w . . é.0 0.9%
7.3 .43
$.0 ) b.75
. JABLA S
Factor por fngule de giro
Factor .
T Angulo do gire Factor
. »
; . 1.0 A .. 1.0%
o-¥ b0° 1.00
A o0 L - 893
' s0* ) 0.08
120 , T

RITY _ . 0. 61

v



EJEMPLO: '

S¢ requicre una producclin mensual de 15,000 =3 en un tarrem
de suein arcillose, difficil da cargar s una profundidad mizim
de excavacifn de §,00 m Con un dngule de giro de 907
peterminer qué cepacidad debe tener lm retrosxcavadora wpro-
plade para eate trabnj}o.

%¢ trabajati 1 turng, con una aficisacia ds 50 almlhara

Selucibn:

Horan ﬂi:pﬂnibln: por mez = 25 diax x & hidin x 0.0F
= 150 haray

Randlmiento telrico nece~" _ 15 000 mifmes ¢ . o
setie por hors 160 haras/mes

= 91.7 mi3fhors

Reodiminnto necessric o Bend.tedrico nocessrio por h.
per hors (1eg0n t‘hll’? Factor da cATERL X Factor de gire.
*x factor d« prof. de corte
- 93.7 m3/hore
- 9.70 x b, 86 x &.00

H 1

= 185.1 m}/botn

be 1e tabla 1, s+ conelders sprepisds un squipe con cuchardn
de 1 1/ .8 3 pds.

E la:

Calcular #1 costo por =3 de materisl excavado ¥ colocads a un
lade de una tanja prra alejar unsa tuberias paTh drenije. Se
utiliza una rotrosxcavadora de ¥ yd3, la zanjs tlene uns pro -
fundidad mixizme de 7.0 m y 6l giro pers descargar o3 da 507

Ls iahia 38 hlrl en un suelo areillcso de muy duys sxtraceidn.
So considers uns eficlencia 4# la obra de 0.9

Coste horarie de la retrosxcavadors da 1 yd3 § 611.4

Solucién:

De 1n tablas ‘1

Repdimianto tedrice &5 mi/hoTa

Isndimiento Tesl - = Kend. tedrice x factor de aflcizncia
) x factor de girc x facrer 4« proiun-
did:d de corte x factor dw Carga

85 m3/hore = 0.9 x 0.B5 x 0.9 x G.55

25.5 ni/hora i

ggltu horario da 1;_r|trnu:c-wldur;
Rand. Twsl

Coato Unitarie . -

¢

T - $_#11.40/hora
5.5 nd/bore

L “w § 13.04/m3

ra



FROBLEMA

S5« raquiera cargsr Z,450,0D0 mI de ETA¥YL:AFYNS pata la :nnstru:
cibe de une cartine. Bl watarisl 1c extras del cauce do? ric

usa profundidad promwdic de iy ¥y un glra de #0°cargindose 5 ta-
mioner de & m3.

Equipn disponibie

§ 2,378.47
Coste borario t B LYY
Costn Morario § o1ner. i

Retrosccaradora 4 yd) Koering 1088 Coste hotarlo
Retrosxcavadors 1 1/1 yd} 15-5000
Drags i 1/1 yd3 L5-408
Tiewpo du realizacifin 15 segay

Solucidn

Tiempo disponible 25 x 15 x 3 x 1 = DOO0 horas
Froduccifm requerids z;ﬁsnlunu = 194.5 m3ifmoTa
- . 9008

de 14 oporaclén de las sbquines 8 obtuvieron los resu}l
tadon sigulentes:

XoeTlng 1065 = 131 mY/hora
LE-4000 » Il.i‘u!.ﬂmrl
Draga * {0 m3/more

Coston

Aetrosxcavadors 4 yd3 2 1TR A7 lII.iS!-] |
ot v BT - 1L I R e

! Faat *
4 .I.i . 1=, -

Retroescavadors 1 1/2 pd3  952.83 11y oo,
BL6 S

+

Drage 2 /243 189904 o oo
50

. , - . - - o TS A I
[

1 i i

;l'.a-n punlt nhurnr" ll ultn _p.l: hj,n ln ﬁ la ntrnunndnu

. LT Tl W S

i. 112 rdl - 1 A
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CONSTRUCTORA MEqurinar Retrueacavadora  Hoja Mo
Moyt o Y-190 Calcul & CAM
Datoy Adices 1.0 yd3 Rendndu CCHR
OB RA: * Facha 1 24-1-R0
DATDS GENERALES
Precio adaut $1c W $_Z'37E,970. 80 Facha cotizecitrye  [3-1-F)
Egulpo aificional - WVida scordmicafe): o

Horas por aMo(Hay:__ z0gg  hrdafm
Motores DIESE] de 103 HP,

+» CONSUMDS,

# Combustitle1 Ewe Po : . o
- Dweal ;s E=0,20 x 1725 4P, op, x3_ 1290 Av, w8 55 45
Gesoline: E=Q.4 x HP. op. n § Ak, =

&) Otres fusries do erwrgin 1 -

) Lubricuniss | =g Pa

_ . " Cepacided cartor Cow—Ilit Juron - . '

' Gamblos wcatte t ¢ el Blanahoruy

=/t + g'm x __T1.23 MR, op. ._n.'_'.x...m?,.;_'_

LmLd e s —ls_ e - .

Valor Inicial OV 2'38,070.80 | acton oparacE Q7% - 5.3
Valor rescets (Vr)i 0_%a$ * Pﬂ:ﬂth operacib__ 71,15 - HTP' o, ‘s 343
Tuaw lterda {1 _1q % flcients mlrcensale ()0, Evmlor antas)
Prims saguros (0)i_3_% Factor mantsnimients (6.4 lﬂ u-*-l" '-1 ‘Eu"{w. scondmica) L e
: - " 'wids sconfmica Hy e h ras
+ - N ° ' - u
1. CARGOS FLOS, - . R [ . horss, , -
. ve-w . p et SR 2 .- L.
a) Bapreciecidn ¢ = -t :zu,g?n.nnf ,»% 13200 r | - 1 e Conpumoa por Hora B A
LR | N ]n [0 t] 12 "L . B _‘_"_ . I N
R BER T g - -
Va4 Vi '”:‘*?— E e 1. OFERACION . B A -
b) Trarsifn 1._“......5.1.“1Wu“. 0,80 - ;:.'*- 3 i ‘e . - .
! Do 7 = Gelaris base t ¥
vn-i Ve - :_ 2°321,910.20+0 Selerio ryal - . . ot T - T, .
.t Ew - i E R TL I
ﬂs'l-ﬂ'ﬂ THa . 221000 operador : -
. . ,-.: . t )
d) Almacenaye v Am KD ..o et 00X032.30 : e .
' T | B g arro—proora’® 149,60
. - 't Foras/ Turoo=prom.
A9, h132.90 ‘e
&) Martanbmiants 1 M= QO = Hw= 8 horas » .03 (facter rendimisic) = 5.54 horas
. Lo L W g A 22,80 52.85
¥ i f: N uﬂr‘,ﬂ'&.'-n.H bl re—— m$ _52.5%
mclmﬂ- Fl.jnl pm-Hur'.. LT =T Tz . . ]
T " : il Sumas Oparwcién por Hors $ S1.68
Wy T ] COSTO DIRECTO HORA = MADLUINA (H M 0 301540

- -
.
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COMSTRUCTORM Mbourina: RETHOFTCAVAITEA  Hoja o
Moctelo: GC-120 Calendds CAM
Oaizny Acdics 1.5 'I'[I! Revisb: CCIM
OO RA Focha1 #4-1-2n
DaATOS GENERALES
Proclo akpd s lima ) LRl LT LN Facha cotizacWfne 10-1-%0
Equipa adiclonal - Vida econfmica(ve): A
Horas por afo{Ma): 2,000 he/afo
Motorespirep; de_ 115 HP,

“Yalor lnleial (Wa):
WValor redse ibe (Ve

e ——

3 ?95 ooo.

ﬂ’-

goCactor operacife: p‘;r_r.

Pobehc L opo reciSn 26, 15 HF . o,

Tasa Interdn (1 _33 %
Prima sagurod {s)1__ ] %

Coaflclents almacenaje (Ky_ 0.01
Factor rrantenimlento (e E ]

CARGOS FLIO9,

a) Deprecmcidn 1
By Jrversibn r
c}ﬁog.ami:

d) Alrnwmcsnide 3

=) Mantenimlento &

o = Ve

- adl 795, 000-0

LW

1 Vl-i»\fr-i
[ —— ey

-2 Ha

w4 379.5
10,000 .

i IREOOT - O o.id= 170.77

, ‘ z X 2,000
S-ﬁ%-w 0.02= 10.97
An KD w201 X 3795 1.79
Mu QO ,..n...l._x_un..s....._. - 3.0
Sumna Cargos Fijos por Hors - $_176.63

1, CONFUMDS,

'l:'--; P

Gon'bl.-lﬂibl..:
» Diessl :. Esp,20 w Bp.25 HP.op.m$) 00 /A6 =397 7%
s Gumdia: E=0,04 X HP, op. = % A\t »

T 5y Otres Tuwstas de enorgla s ) .

o) Lbrlosntex: L=a Pa
Cppac Wad cortary
Ennlns acatte T
. 0.0035
! amCh ¥ 0.,.0050 X

Lum@ieme x

C RN | I SRy —

valar 1'anthAs)
‘b u““' Ly = H& Evl.dn aconSmical
Ve spondmics  Hy=—=————nhoras

$_ 25,41

11, OPERACION, P SR ..

Salerio bash: §

. Salario resl = ;. - - .
“oparader |

T

Sal /ot ~proercs 369 .60
Mo rasfturno-prom. ! {H)
Hw @ haras w'Fmtnr rerdirmlonto) w_g g4 Horss

a CoeSe 349 .60
o= O 5 8.64

Fares

Surna Dperacifn por Horm

et 52,44

COSTO DIRECTC HORA = MAGLUINA (H M (%))




e 1T -

T
¥ CONSTRUCTORA Miquina:_TIRAGA Hoja Nox N, CONSUMDS, l*—
Modatar L5-408 Caloul s Al ) Corpustiie 1 Ems Po o s —“ |
3 . Diesel ! EwbD.20 1455 MP.ope x5 1,00 /bt =$73.90
D Adie: 1.5 . gt .
wos Adie: 1.5 VO Rewiss:  coum Gatollna: E=0,24 HF, op. x § F1e, =
OB R Fecha : 24 -3l . .. R
"y “Cras Tuentes de wrargla™ ; -
DATOS GENERALES |
' ) Lubricartes: L= a Po TR E
. M : — ey
Precip sdgquisieifnt $T'I71, 400,00 Fecha cotlzacifs_ 14-7-pn_ ' _ " Capacidad cartar --I:: '_______u“ ras
Eautpe adicionsl = Wida aconSmien (Ve): as : Cambios acakts | ' . D.65
Horas por afo(Ha):_2, 000 hr/afic e e—aw Gt 0,008 = 1455 HF, op. e——=—lt/hr,
Motores DITSEL de 104 HF, U-M_ e
Valor inlcial (Va)r 71771 608 .00 . octoroporasibm_ 0,75 . Lowe2ebSie e x4 At. . 910
Walor "ﬂc!t-{‘-"r];_u "t B Potencle operacion: 1455 HE, op. ..
- e T
Tusa irtards (D) 18X Conflclents flmacenale (K _0.01 u . LL vl (w,tg.r“msi}
Prima seguros () 3% Factor martanimiento (C): 9.0 ) Llentas : "Hv {vida econdmical}
1 = —yn aconfbmcar Hya—e——horas
LL o
rm- -
1. CARGOS FLIOE, ' ————
W Crepraciacis | Va-Wr o TITI08:0 e s Suma. Consumos por Hors s 3820 °
- -Va 10,000° - ' : :
o - Ini. oPERACION. —— -
1) Imversifn ¢ I ";L"" i -: ;?;*ﬁ“' 2 50e ¥49.72 . — -
000 - : Sulario base + § 4
i Ve d VP TTTIL608 + ] Swario real - e 4 eammm e
<} Sagurcs t . 5 m— e 2,000 0.0im 5B, 86 -aparedor :
1
-
o} Alrmacenaje 1 A D 9.0t X 737,14 - = 1.1 T ) T
. ' Salvurmo—pronnd 41s, 34
: - 0.4 X 777.16 611,17 Horsa/turmo—prom. (H)
») Mantantmiento ¢ M= o w 831,712 M 8 horas = o, A3(factor rendimiento) = 5 gy hores
— L 31 PLL =$45, 71
. . Dp-ro:lﬁn-cn-ﬁ-- 5. 04 horas P
Suna Cargor Fijos por Hore § 1,795 1% 25,71

Swna Oparacifn por Hora

) COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (H M D)

v, A
I.Ill.‘

14
[



T

T
T —ONSTRUGTORA MEQUinasRETHO FXCAVAITIRA,  Haja Mot 1. cossumos.,
Modalo: SETRING 1065 CaleutS__ Oy .
& : & Combustitler Eww Pg )
Daton Adici__4 Yd? . Renirdt __CCIM Dlasel Ew®0,20 x337.3 MHP, op. x3_1.00 At, =4 #7.50
P . ) _ Fecha 1 _2M-1-An Gasolineg E=0.4 »_____ HP.op.x§ fit. =
. ) b) Otras fueries da enargla - . )
DATOS GENERALES '
. - ) Lubricantas: Lun P
Preato adqulic o $.9'60.000,0f—Fecna :::n:ci.ﬁr{; on tQ' 1Al Afns ;- Espacidad cartann C -l roa .
Equ'po sdicional = == e Vidia dgongmies s e —— Cambios scatta r b e———— bormy
ape e - Horas por afo(Hah_&, 00 hrf o - 0,003 .
———— -— Motores DIESEL de 130  HP. © aeGRE oo X 28 WP op w—Lidit/ne,
L ) 0 40D, 000,00 Factar o-purnci&u [+ . - . - 14.00
:::: :':::5::(:!}'}2 THas - - -—-Potencle opereckni_J31,5 P op. bo=—Ladit/he x 8 k. e ML
Tesa irterdn{f: 15 % Cooficlerts dmm}.{é:}“ g:; ’ i S fwmlor 1l -
- = imilento (Che 008 . walor llnningy
Prima seguros (u)i_2 % R potor manten @ Llontan s Lt wqp {vidn sconbmios)
. . Wi scondmicas  Hyves———— horas
" - - - - - L1 -
L CARGOS FLOS, . - - ) horas ) . - n_n
Va=Vr ¢ 900,000,490 w4 360.00 _. i e . i
ﬂDlPr‘:'I-lt.‘-'iﬁﬂ‘ o a - 10,000 - . , ! ) mm por Hoara . . . Ii.?!
’ ) \;'.-I- W o BT, 00,00 0. tsa 451.00 i ML OPERACICON .o LI
I = - . . , - - " LR :
) b) Erversin e Z Fi 7% 2.000.00 ] o . -
H PRI Y B - Salwmo bawe ’_____'_'___- i
T . o 4 Ve 9400, 0Gd. 20 olm 4800 Ealario real — R ‘_ . -
: e 1, . . . .
" ﬂ_s.ﬂ:-l_mi E ﬂm . Z‘K],Mﬂl u h W| - 1
N . : H
&) Atmacanaje t A= KD w20V R B . 9.0 ) 1
C . T T . . . . - Salfosre—promad 159,154 .
. . 0.8 1 940 - 76k.00 Hora/turmo—prom. : (H)
w]} Mantanimiento 1 M= OO = Ha B horus x 8,81 {factor rendimlanto) =_§ 8 _horas
. , . 459.1% )
L g . Operaciin = O =im 75,17
©ogR. 17,60 : H C 6.4 horas g
Sura Carpas Fijos por Hora e — e .
. . ‘ " Suma Opsraciin por Hore $75.17
l COSTO DIRECTO HORA = MAQUINA (H M D) o ”!

LR AT P +a .
P L AT A A T s mmen Laa pcaaet: .



